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Üis  ist  eine  längst  anerkannte  Thatsache,  dafs  von  einer  gründ- 
lichen Kenntnifs  der  Construction  der  in  der  praktischen  Geometrie 
angewandten  geometrischen  Instrumente,  von  der  Prüfung  und  Be- 
richtigung ihrer  einzelnen  Theile  und  dem  zweckmäfsigen  Gehrauche 
derselben  vorzugsweise  die  Zuverläfsigkeit  der  damit  auszuführenden 
Beobachtungen  und  Mefsungen  abhängt. 

Jedes  Lehrbuch  der  praktischen  Geometrie  enthält  zwar  von 
den  anzuwendenden  Instrumenten  neben  einer  hinreichenden  Theorie 
derselben,  so  weit  eine  solche  überhaupt  zuläfsig  ist,  auch  eine  An- 
weisung zum  Erkennen  und  Berichtigen  ihrer  Fehler  und  zum  Gebrauch 
derselben  auf  dem  Felde.  Es  ist  aber  einleuchtend,  dafs  in  einem 
solchen  Lehrbuche,  wenn  es  nicht  auf  die  gröfste  Vollständigkeit 
Ansprüche  machen  will,  nicht  allein  in  der  Wahl  der  Instrumente 
selbst  mehr  oder  minder  eine  Beschränkung  Statt  finden  mufs,  son- 
dern auch  die  Darstellung  ihrer  Theorie,  Fehlerberichtigung  und 
Gebrauchsanweisung  sich  nur  auf  die,  welche  am  meisten  zur  An- 
wendung kommen,  beziehen  kann.  So  vollständig  auch  z.  B.  das 
vortreffliche  Lehrbuch  vom  Prof.  Dr.  Bauern feind  „Die  Elemente 
der  Vermefsungskunde ,  zweite  vermehrte  und  verbefserte  Auflage, 
München,  1862",  gewifse  geometrische  Instrumente  des  praktischen 
Geometers  und  des  Hydrotechnikers  behandelt,  so  werden  doch 
mehrere  der  in  der  sogenannten  höheren  Geodäsie,  so  wie  die  zum 
Kartieren  und  Auftragen  angewandten  Werkzeuge  ganz  vermifst. 
Die  meisten  anderen  Lehrbücher  dagegen  enthalten  von  geometri- 
schen Instrumenten  theils  nach  einem  zu  kleinen  Mafsstabe  ange- 
fertigte Zeichnungen,  theils  nur  Skizzen,  so  dafs  nicht  immer  der 
Anfänger  oder  Lernende  eine  gründliche  Kenntnifs  von  ihnen  sich 
verschaflFen  kann,  während  in  noch  anderen  die  gemachten  Dar- 
stellungen kaum  den  Namen  der  Skizzen  verdienen  oder  nur  auf 
wörtliche  Beschreibungen  sich  beschränken. 
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Aufserdem  sind  uns  in  neuerer  Zeit  in  einzelnen  anderen  Werken 
vortreffliche  Zeichnungen  und  Beschreibungen  einzelner  Classen  von 
geometrischen  Instrumenten  geboten.  So  entliält  die  Beschreibung 
der  Breitengradmefsung  in  den  Ostseeprovinzen  Rufs- 
lands  etc.  von  F.  G.  W.  Struve,  Dorpat,  1831,  von  dem  Vertical- 
kreise,  dem  Universalinstrumente  und  dem  astronomischen  Theodolitli 
von  Beichenbach  und  Ertel  geometrische  Zeichnungen  in  verschiedenen 
Ansichten  und  Durchschnitten  nebst  ausführlicher  Beschreibung  und 
Gebrauchsanweisung.  In  der  von  Dr.  W.  C.  Götze  ausgeführten 
Uebersetzung  des  Abrifses  der  praktischen  Astronomie, 
vorzüglich  in  ihrer  Anwendung  auf  geographische  Orts- 
bestimmung von  Dr.  A.  Sawitsch,  Hamburg,  1850,  findet 
man  ein  tragbares  Durchgangs-  oder  Pat sageuinstrument ,  einen 
astronomischen  The^xlolith  und  ein  kleines  Universalinstrument  von 
Ertel  in  München,  so  wie  den  Hadley'schen  Spiegelsextanten.  Aufser 
einigen  rein  astronomischen  Apparaten  entliält  der  ei'ste  Theil  von 
Dr.  G.  A.  Jahn's  praktischer  Astronomie  u.  s.  w.,  Berlin, 
1834,  perspectivische  Zeichnungen  des  Borda'schen  Repetitionskreises 
von  Troughton,  des  Reichenbach'schen  Multiplicationskreises  und  des 
Repetitionstheodoliths,  nebst  Beschreibung  und  Gebrauchsanweisung. 

In  den  betreffenden  Artikeln  der  neuen  Bearbeitung  von  Gehler  s 
physikalischem  Wörterbuch  sind  ebenfalls  Beschreibungen 
und  perspectivische  Abbildungen  einzelner  geometrischer  Instru- 
mente, wie  sie  in  den  Wiener  mechanischen  Instituten  angefertigt 
werden,  gegeben,  während  in  Dr.  Rees  Universal  Dictionary 
of  Arts  etc.,  London,  1820,  besonders  die  englischen  Constructionen 
geometrischer  Instrumente  dargestellt  sind.  Die  Stampfer-Starke'schen 
Nivellierinstrumente  finden  sich  in  der  Broschüre  Anleitung  zum 
Nivellieren  vom  Prof.  S.  Stampfer,  5.  Aufl.,  Wien,  1863,  aus- 
geführt. Auch  das  Dingler'sche  polytechnische  Journal, 
so  wie  auch  einige  andere  pol^iechnische  Zeitscliriften  geben  die  Be- 
schreibung und  Abbildung  einzelner  Mefsinstrumente. 

Das  Magazin  von  den  neuesten,  gemeinnützigsten, 
gröfstentheils  verbefserten  und  zweckmäfsiger  einge- 
richteten mathematischen  Instrumenten  von  F.  W.  Breit- 
haupt in  Cassel  enthält  mehrere  der  in  der  allgemein  l>ekannten 
Breithaupfschen  Officin  verfertigten  ge(»metrischen  Instrumente 
meistens  in  geometrischer  Darstellung,  nebst  Beschreibung  und  Ge- 
brauchsanweisung. 

IVrspectivische  Darstellungen  aus  der  nämlich«'n  mechanischen 
Werk>tittte   enthält  von  demselben   Verfafser  die  Sammlung  von 


Zeichnungen  mathematischer  und  physikalischer  In- 
strumente vom  Jahre  1861. 

Vortreffliche  geometrische  Zeichnungen  der  wichtigsten  geome- 
trischen Instnimente  findet  man  von  den  neueren  Werken  in  K.  Engel- 
breit's  Instrumenten  der  niederen  und  höheren  Geo- 
däsie und  der  Hydrographie,    Nürnberg,   1852. 

Die  astronomischen  Apparate  auf  der  berühmten  Sternwarte  zu 
Pulkowa  aus  den  mechanischen  und  optischen  Instituten  von  Ertel 
und  Sohn,  Merz,  Utzschneider  und  Fraunhofer  in  München 
und  Gebrüder  Repsold  in  Hamburg  sind  besonders  in  der 
Description  de  TObservatoire  astronomique  central  de 
Poulkova  par  F.  G.  W.  Struve,  St.  Petersbourg,  1845,  darge- 
stellt, von  welchem  Werke  Dr.  Ph.  Carl's  Principien  der 
astronomischen  Instrumentenkunde,  Leipzig,  1863,  in  Be- 
zug auf  die  einzelnen  Theile  der  Instrumente  gleichsam  als  ein 
Conmientar  betrachtet  werden  können. 

Durch  die  Darstellung  einer  Theorie,  Beschreibung  und  Ge- 
brauchsanweisung aller  derjenigen  geometrischen  Instrumente,  wie 
sie  nicht  nur  von  dem  ausübenden  Geometer,  Civil-  und  Militair- 
Ingenieur,  Markscheider  nnd  Architekten,  sondern  auch  von  dem 
Landmefser  (Trigonometer) ,  dem  reisenden  Astronomen  und  Geo- 
graphen und  dem  Nautiker  angewandt  werden,  in  einem  einzigen 
Werke  dürfte  daher  eine  in  der  Literatur  der  Instrumentenkunde 
bisjetzt  vorhandene  Lücke  ausgefüllt  werden,  wenn  die  vom  Dr. 
E.  F.  Schneitier  ausgesprochene  Meinung  über  sein  bei  B.  G.  Teub- 
ner  in  Leipzig  herausgekommenes  Werk  „Die  Instrumente  und 
Werkzeuge  der  höheren  und  niederen  Mefskunde,  so 
wie  der  geometrischen  Zeichenkunst,  ihre  Theorie,  Con- 
struction,  Gebrauch  und  Prüfung",  nicht  getheilt  wird. 
Darüber  hat  aber  der  Verfasser  bereits  in  der  Zeitschrift  des 
Architekten-  und  Ingenieur  -  Vereins  für  das  König- 
reich Hannover,  Band  V.,  Hannover,  18§9,  S.  352  u.  f.  sich  ge- 
nügend geäufsert  und  eine  ähnliche  Ansicht  Herr  Prof.  Dr.  Bauern- 
feind in  der  Vorrede  zur  ersten  Auflage  seiner  oben  angegebenen 
Vermefsungskunde  unumwunden  ausgesprochen. 

In  dem  Vorhergehenden  dürften  daher  die  Principe  (Motive) 
dargelegt  sein,  die  den  Verfafser  bei  der  Abfafsung  dieses  Werkes 
leiteten.  Es  soll  zunächst  dem  praktischen  Geometer,  dem  Mark- 
scheider, dem  Civil-  und  Militair-Ingenieur  und  dem  Architekten  das 
Mittel  darbieten,  sich  bei  den  von  ihm  vorzunehmenden  Aufnahmen 
nicht  etwa  nur  eine  empirische,   sondern  eine  gründliche  Kenntnifs 
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der  anzuwendenden  Mefsapparate  zu  verschaflfen,  insbesondere  ihm 
Anleitung  geben,  dieselben  einer  genauen  Prüfung  und  Berichtigung 
ihrer  Fehler  zu  unterwerfen  und  richtig  zu  gebrauchen.  Aber  auch 
der  Nautiker,  der  reisende  Geograph  und  Astronom  und  der  Trigo- 
nometer  bei  der  Vermefsung  gröfserer  Länderstrecken  dürfte  als 
Lernender  in  gleichem  Mafse  über  die  von  ihm  angewandten  Mefs- 
Werkzeuge  in  Bezug  auf  ihre  Prüfung,  Berichtigung  und  die  An- 
weisung zum  Gebrauch  die  nöthige  Anleitung  finden. 

Gleichwohl  glaubt  der  Verfafser  die  Meinung  hegen  zu  dürfen, 
dafs  auch  von  dem  angehenden  Lehrer  der  praktischen  Geometrie 
bei  seinen  Vorträgen  über  die  Instrumentenkunde  das  Werk  mit 
VorÜieil  benutzt  und  dasselbe  auch  dem  Lernenden  als  ein  Hand- 
buch zum  Studium  empfohlen  werden  kann.  Ob  der  Verfafser  das 
ihm  vorschwebende  Ziel  erreicht  hat,  will  er  dem  nachsichtsvollen 
Urtheile  gründlicher  Kenner  der  praktischen  Geometrie  und  ilirer 
Praxis  überlafsen,  nur  will  er  die  Bemerkung  sich  noch  erlauben, 
dafs  er  mit  vieler  Liebe  und  Fleifs  die  nachfolgenden  Bogen  be- 
arbeitet hat.  Zu  der  Darstellung  der  Zeichnungen,  die,  bis  auf  nur 
sehr  wenige,  welche  anderen  Sammlungen  von  Zeichnungen  entlehnt 
wurden,  der  Verfafser  genau  nach  einem  bestimmten,  obgleich  bei 
verschiedenen  Apparaten  nach  einem  verschiedenen  Mafsstabe  aus- 
führte, dienten  ihm  die  Mefsapparate  der  so  reiclihaltigen  mathema- 
tischen Sammlung  der  hiesigen  polytechnischen  Schule.  Der  Ver- 
fafser zog  es  vor,  vorzugsweise  diese  Apparate  aus  dem  Grunde  zu 
benutzen,  um  nach  den  an  denselben  vorgenommenen  Abmefsungen 
ein  möglichst  deutliches  Bild  von  dem  Instrumente  zu  liefern,  was 
aus  Zeichnungen,  die  gröfstentheils  nur  in  Linien  und  ohne  Licht 
und  Schatten  ausgeführt  sind,  nicht  in  der  Art  möglich  ist.  Der 
Verfafser  glaubte  um  so  mehr  den  genommenen  Weg  einschlagen 
zu  können,  da  die  dargestellten  Apparate  nicht  aus  einer  einzigen 
mechanischen  Werkstättc,  sondern  aus  den  Officineu  sehr  verschie- 
dener Künstler  hervorgegangen  sind.  Dafs  englische  und  französische 
Constructionen  nicht  berücksichtigt  wurden,  dürfte  nicht  zum  Vor- 
wurfe gereichen,  da  anerkannter  Mafsen  die  Constructionen  deutscher 
Mechaniker  vor  deneii  der  Engländer  und  Franzosen  im  Allgemeinen 
den  Vorzug  verdienen.  Hiermit  glaubt  auch  der  Verfafser  dem 
etwaigen  Vorwurfe,  dafs  er  nur  die  geometrischen  Werkzeuge  der 
polytechnischen  Schule  zu  Hannover  beschrieben  habe,  entgegen  zu 
treten.  Gleichwohl  ist  der  Verfafser  sich  bcwufst,  dafs  mancher  dir 
Apparate  von  anderen  Künstleni  in  anderer  und  oft  zweckniäfsigerer 
Coustruction  dargestellt  wird,  obschon  nicht  geläuguet  werden  darf. 
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dafs  durchschmttlich  jeder  Meclianiker  die  von  iiun  eingeführten 
Constructionen  als  die  zweckmäfsigsten  erkennt.  P'indet  sich  hin 
und  inrieder  über  die  mehr  oder  mindere  Zweckmäfsigkeit  dieser  oder 
jeuer  Einrichtung  die  Meinung  des  Verfafsers  ausgesprochen,  so  be- 
merkt er  doch  ausdrücklich,  dafs  von  einer  kritischen  Beschreibung 
der  Mefsapparate  keine  ßede  sein  soll. 

Da  eine  gründliche  Kenntuifs  complicierter  geometrischer  In- 
strumente nur  durch  eine  hinreichende  Bekanntscliaft  ihrer  einzelnen 
Theile  erworben  werden  kann:  so  hat  der  Verfafser  'mit  der  Dar- 
stellung und  Beschreibung  der  letzteren  in  dem  ersten  Abschnitt  der 
ersten  Abtheilung,  welcher  die  Theorie,  Beschreibung  und  den  Ge- 
brauch der  Mefsapparate  und  der  dazu  nöthigen  Hülfsapparate  für 
Winkel-  und  Linienmefsungen  enthält,  begonnen.  Er  glaubt  dabei 
nichts  Wesentliches  übergangen  zu  haben,  will  indessen  doch  noch 
bemerken,  dafe  er  von  den  Verbindungsvorrichtungen  der  kleineren 
Mefswerkzeuge  mit  dem  Stativ  in  dem  ersten  Abschnitte  nur  die  ge- 
bräuchlichsten angegeben,  andere  Arten  aber  bei  den  später  be- 
schriebenen Mefsapparaten  noch  hinzugefügt  hat. 

In  der  in  dem  ersten  Gapitel  des  zweiten  Abschnitts  gegebenen 
Beschreibung  der  Winkelmefser  mit  fester  Unterlage  hat  der  Ver- 
fafser mit  den  gröfseren  Mefsapparaten  aus  dem  Grunde  begonnen 
und  ihnen  allmälig  die  specielleren  Zwecken  dienenden  Instrumente 
folgen  lafsen,  damit  er  in  den  Stand  gesetzt  wurde,  die  Prüfung  und 
Berichtigung  der  Mefsapparate  aus  einem  allgemeineren  Gesichts- 
punkto  darstellen  zu  können.  Dafs  er  der  eigentlichen  Beschreibung 
der  Höhen-  und  Azimuthaiinstrumente  einen  Abrifs  der  sphärischen 
Astronomie  vorangeschickt  hat,  wird  ihm  hoffentlich  nicht  zum  Vor- 
wurfe gereichen,  da  eine  Kenntuifs  derselben  bei  dem  praktischen 
Gebrauch  der  genannten  Instrumente  unerläfslich  ist.  Auch  dafs  er 
diese  Mefsappai*ate  einer  ausführlicheren  Betrachtung  unterworfen 
hat,  als  die  winkelzeichneuden  Werkzeuge,  zu  denen  er  auch  die 
Boussole  zählt,  glaubt  er  dadurch  zu  rechtfertigen,  dafs  die  ersteren 
allein  der  Bestimmung  ihrer  wahrscheinlichen  Fehler,  d.  h.  derjenigen 
Angabe  der  Fehlergrenze,  die  bei  gehöriger  Aufmerksamkeit  während 
des  Gebrauchs  nicht  überschritten  wird,  fähig  sind.  Aus  demselben 
Grunde  sind  auch  bei  den  Nivellierinstrumenten  vorzugsweise  nur 
die  Libellenniveau's  und  von  diesen  wieder  die  mit  Femröhren,  Statt 
der  Dioptern,  versehenen  specieller  berücksichtigt  worden. 

In  dem  zweiten  Capitel,  welches  von  den  Reflexionswerkzeugen 
handelt,  mufste  auch  der  Steinheirsche  Prismenkreis,  der  selbst  in 
Bauerufeiud's  Vermefsungskunde  unerwähnt  geblieben  ist,  in  Bezug 
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auf  Beschreibung  und  Gebrauch  eine  Stelle  finden,  wenngleich  hin- 
sichtlich seiner  Theorie  auf  die  werthvoUe  Bessersche  Abhandlung 
in  dem  elften  Bande  der  Schumacher'schen  astronomischen  Nach- 
richten verwiesen  worden  ist. 

Auch  in  dem  dritten  Abschnitte,  welcher  die  Beschreibung  und 
den  Gebrauch  der  Apparate  für  Linieumefsungen  giebt,  so  wie  in 
der  zweiten  Abtheilung,  welche  die  zum  Kartieren  nöthigen  Werk- 
zeuge behandelt,  glaubt  der  Verfafser  nichts  Wesentliches  über- 
gangen zu  haben. 

Noch  mufs  bemerkt  werden,  dafs  der  auf  den  Titeln  fiir  das 
erste  und  zweite  Heft  angekündigte  Anhang  über  die  wichtigsten 
Ausgleichungen  der  praktischen  Geometrie  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate,  ausgeführt  an  praktisch -geodätischen  Aufgaben, 
nur  deshalb  nicht  mit  aufgenommen  ist,  um  den  Preis  für  das  Werk 
nicht  noch  mehr  zu  erhöhen;  dieser  Anhang  wird  vom  Verfafser  bei 
der  in  Arbeit  begriffenen  zweiten  Auflage  seines  Lehrbuchs  der 
praktischen  Geometrie  an  dem  geeigneten  Orte  zur  Darstellung  ge- 
bracht werden. 

Dafs  die  Verlagshandlung  in  der  äufseren  Ausstattung,  sowohl 
in  Bezug  auf  Material  und  Druck,  als  auch  auf  die  Holzschnitte  ein 
reges  Interesse  gezeigt  hat,  ist  schon  in  den  literarischen  Anzeigen 
verschiedener  technischer  Zeitschriften  vielfach  bemerkt  worden  und 
läfst  daher  die  Erwähnung  von  meiner  Seite,  dafs  sie  wohl  als  ein 
Muster  der  Ausstattung  zu  betrachten  ist,  als  überflüfsig  erscheinen. 

Hannover,  im  November  1863. 
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Die  TerscliiedeiieH  Arten  der  genmetrisdieii  iBstmmeBte  «nd 

Hülfsapparate. 

Dei  weitem  der  gröfste  Theil  der  geometrischen  Instrumente  wird  von  dem 
praktischen  Geometer  bei  seinen  Mefsungen  und  Beobachtnngen  theils  auf  dem 
Felde,  oder,  wie  bei  den  markscheiderischen  Arbeiten,  in  den  Grubenbauen  der 
Bergwerke,  theils,  wie  beim  Nautiker,  auf  der  Oberfläche  des  Meeres  angewandt. 
Zu  dieser  ersten  Klasse  von  Apparaten  gehören  aber  nicht  nur  die  eigentlichen 
Mefsinstrumente ,  sondern  auch  alle  diejenigen  Apparate  und  Gcräthe,  welche  bei 
den  Beobachtungen  und  Mefsungen  theils  unentbehrlich  sind,  theils  in  einzelnen 
Fällen  mit  zur  Anwendung  kommen.  Dahin  sind  zu  rechnen  die  Hülfsapparate, 
welche  gebraucht  werden  zum  Signalisieren  der  Winkelpunkte  bei  Winkelmefsungen, 
die  eingetheüten  Latten  beim  Nivellieren  und  Distanzmefsen ,  die  Winkelkreuze, 
Winkelspiegel  u.  s.  w.  beim  Abstecken  der  Normalen,  die  s.  g.  kOnstlichen 
Horizonte  bei  gewifsen  Höhenmefsungen ;  die  Uhren  bei  den  Zeitbestimmungen, 
die  Hfilfsfernröhre,  CoUimatoren  u.  s.  w.  zur  Entdeckung  und  Wegschaffung  ge- 
wifser  Fehler  an  den  Winkelmefsern  u.  s.  w.  Da  aber  überhaupt  die  Grund- 
operationen der  praktischen  Geometrie  in  Winkel  -  und  Linienmefsungen  bestehen, 
wenn  zu  den  ersteren  auch  die  Zeitbestimmungen  gerechnet  werden:  so  zerfallen 
die  geometrischen  Instrumente  der  erwähnten  ersten  Klasse  inMefs-  undHülfs- 
apparate  zum  Mefsen  der  Winkel  (und  Zeit),  und  in  eben  solche  zum 
Mefsen  der  Linien. 

Die  zweite  Klasse  der  geometrischen  Instrumente  bilden  dann  diejenigen, 
welche  theils  zum  Auftragen  des  Gemefsencn  auf  die  Papierfläche,  soweit  diefs 
Oberhaupt  zuläfsig  ist,  theils  zum  Berechnen  oder  zur  Gröfsenbestimmung  der 
Flächenräome,  theils  zum  Verjüngen  oder  Vervielfältigen  der  entworfenen  Karten 
erforderlich  sind  oder  benutzt  werden  können. 

§.  2. 
Die  eigentlichen  Winkelmefser  fordern  indessen,  theils  nach  der  Art  ihrer 
Constmction,  theils  nach  ihrem  Gebrauche,  beim  Winkelmefsen  noch  eine  weitere 
Unterscheidung  und  Classification. 
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Jede  Bestimmung  eines  Horizontal-  o«|er  Yerticalwinkels,  auch  jedes  Nivelle- 
ment, jede  Zeitbestimmung  mittelst  eines  auf  eine  bestimmte  Höbe  eingesteDten 
Femrobrs,  verlangt  bei  der  einen  Constructionsart  eine  zeitweilige  feste  Au&tellung 
des  Mefsinstnimentes  auf  einer  sicheren  festen  Unterlage.  Zu  ihnen  gehören 
aufser  den  auf  den  Sternwarten  sich  findenden  und  auf  festen  Steinpfeilern  ruhenden 
Yerticalkreisen,  Passagen-  oder  Durchgangsinstrumenten,  Meridiankreisen,  Aequato- 
realen  und  Heliometern,  die  zu  gröfseren  geodätischen  Arbeiten  benutzten  trag- 
baren Durchgangsinstrumente,  Verticalkreise,  Universalinstrumente 
und  astronomischen  Theodolithe.  Femer  die  bei  kleineren  geodätischen 
Mefsungen  angewandten  gewöhnlichen  Theodolithe  (nebst  dem  veralteten 
Astrolabium),  Mefs tische,  Boussolen  und  die  meisten  Nivellier- 
instrumente, so  wie  auch  als  Halfsapparate  die  vorhin  erwähnten  HQlfsfern- 
röhre  und  Collimatoren,  wohin  endlich  auch  die  eigentlichen  Winkelkreuze 
gezählt  werden  könnten.  Alle  diese  Werkzeuge  können  daher  Winkelmefser 
und  Hülfsapparate  mit  fester  Unterlage  genannt  werden.  Die  andere 
Art  bedarf  ihrer  Natur  gemäfs  keines  festen  Standes,  sondern  gestattet,  nur 
momentan  still  gehalten,  schon  die  Bestimmung  der  schiefliegenden  und  Vertical- 
Winkel  durch  die  Coincidenz  der  Bilder  der  Objecte,  welche  durch  Planspiegel 
oder  Glaspnsmen,  bei  letzteren  nach  dem  Gesetz  der  totalen  Reflexion  des  Lichts, 
hervorgebracht  und  von  dem  Auge  wahrgenommen  werden.  Die  Mefsinstrumente 
dieser  Klasse  werden  daher  mit  dem  Namen  der  Spiegelwerkzeuge  zweckmäfsig 
belegt.  Zu  ihnen  gehören  die  Spiegelsextanten  und  Octanten,  das 
katadioptrische  Spiegellineal,  die  Reflexionskreise  mit  zwei  Spiegeln 

oder  mit  einem  Spiegel  und  einem  Prisma,  der  Steinheiische  Prismenkreis 

* 

u.  a.    Ihnen  kann  man  auch  für  niedere  Operationen  beizählen  das  Fal Ionische 
Spiegellineal,  den  Winkelspiegel  und  das  Prismenkreuz  von  Bauemfeind. 


EBJSTE  ABTHEILMG. 


Die  Theorie,    Beschreibung  und  der  Gebrauch   der  Mefs- 

instrumente   und  der  dazu  nöthigen  HUIfsapparate 

für  Winkel-  und  Linienmefsungen. 


Erster  Absclmitt 

Die  Theorie j  Beschreibung  und  der  Gebrauch  der  einzelnen 
Theile  der  Winkdmejser  mit  fester  Unterlage  und  ihrer 

HiÜfsapparaie. 


I.    Mc  aUgenefaieH  ErferdernisBe  der  VhdLelMeCBcr  «ad  die  dan  geUrigea 

VtrriehUiBgea« 

§.  3. 
Alle  geometrischen  Werkzeuge  sind  aus  einer  mehr  oder  minder  grollen 
Anzahl  von  einzelnen  Theilen  und  Stücken  zusammengesetzt,  welche  vom  Künstler 
einzeln  angefertigt  werden.  Die  meisten  derselben  sind  von  der  Art,  dafs  sie  mit 
anderen  durch  Befestigungsschrauben  unabänderlich  fest  zu  einem  selbstständigen 
Ganzen  verbunden  werden.  Dahin  gehört  die  Verbindung  des  Dreifufses  mit 
seiner  Büchse,  der  Kreise  und  Alhidaden  mit  den  Flanschen"*)  ihrer  Achsen,  des 
Fernrohrs  mit  der  Flansche  der  Umdrehungsachse,  der  Kloben  mit  den  Armen 
der  Mikrometerwerke,  der  Arme  zu  den  feinen  Achsendrehungsvorrichtungen  mit 
den  Büchsen  u.  s.  w.  Andere,  aber  bei  weitem  die  kleinste  Zahl  der  vorhin  er- 
wähnten Theile  bilden  schon  an  und  für  sich  Stücke  der  obigen  Art,  wohin  z.  B. 
die  verschiedenen  Arten  der  Schrauben,  die  Handloupen  u.  s.  w.  gehören. 

§.4. 

Bestimmte,  der  im  vorigen  Paragraph  erwähnten  Stücke  stehen  aber  in  einer 
bestimmten  Beziehung  zu  einander,  so  dafs  sie  entweder  temporär  mit  einander 
verbunden,  oder  gegen  einander  bewegt  werden  sollen.  Zu  der  temporären  Ver- 
bindung dienen  in  den  meisten  Fällen  Schrauben. 

Die  Bewegung  bestinmiter  Stücke  ist  bedingt  durch  gewisse  an  die  Mefs- 
werkzeuge  zu  stellende  Forderungen. 

Erstens,  dafs  man  bei  Horizontal-  und  Verticalwinkelmefsungen  bestimmte 


*)  Aach  FUatacbe  und  Flancbe  geschrieben.     Wird  d«a  Wort  von  dem  Englischen  flanch  od«r 
<lem  Altdentschen  lancha  abgeleitet,  so  möchte  die  Schreibart  Plantsche  am  wenigsten  richtig  sein. 
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Theile  des  Mefsinstrumentes  in  eine  horizontale  oder  verticale  Lage  mufs  bringen 
können.  Diefs  wird  durch  die  Möglichkeit  erreicht,  die  betreffenden  Stücke  nach 
zwei  auf  einander  normal  stehenden  Richtungen  um  einep  Punkt  oder  um  eine 
Gerade  zu  drehen.  Diefs  geschieht  durch'  Schrauben  und  wird  erkannt  durch 
Libellen  (Niveau's). 

Zweitens  mufs  nach  dem  Begriffe  der  Winkelbestimmung,  die  Richtung  der 
Schenkel  des  zu  mefsenden  Winkels  auf  dem  Winkelmefser  nicht  allein  erkannt 
oder  angegeben,  sondern  auch  durch  eine  Achsendrehung  um  eine  gerade  Linie 
in  diese  Lage  gebracht  werden  können.  Bei  den  eigentlichen  Winkelmefsem  ist 
die  Richtung  der  Winkelschcnkel  durch  eine  auf  einem  drehbaren  Lineale 
(Alhidade,  Alhidadenregel,  Absehenlineal)  angegebene  Linie  (Index- 
linie) bestimmt;  bei  den  winkelzeichnenden  Instrumenten  wird  die  jedesmalige 
Lage  der  Winkelschenkel  durch  Construction  einer  Geraden  an  dem  Lineale  der  Kipp- 
regel auf  einer  horizontalliegenden  £bene  angegeben.  Zur  Bestimmung  einer  Geraden, 
als  der  Richtung  nach  bestimmten  Punkten,  dienen  entweder  zwei  auf  der  Alhidade 
oder  dem  Lineale  der  Kippregel  angebrachte  Absehen,  Dioptera,  oder  ein 
damit  verbundenes  und  mit  einem  Fadenkreuze  versehenes  Fernrohr,  dessen 
Achse  mit  der  Indexlinie  entweder  zusammenfällt  (mit  ihr  in  der  nämlichen  Ter- 
ticalebene  liegt),  oder  mit  derselben  einen  bestimmten  unabänderlichen  Winkel 
bildet,  dann  aber  zugleich  mit  dem  Mittelpunkte  des  eingetheilten  Kreises  in  der 
nämlichen  Ebene  liegt.  ^ 

§.  5. 

Obgleich  gewifse  Stücke  der  Mefsinstruniente  eigentlich  eine  bestimmte  un- 
abänderliche Lage  gegen  andere  besitzen  und  auch  behalten  sollten,  so  mufs  man 
doch  berücksichtigen,  dafs  dieselben  theils  durch  den  Gebrauch,  theils  durch  den 
Transport,  theils  aber  auch  durch  atmosphärische  Einflüfse  Aenderungen  unter- 
worfen sind  und  vom  Künstler  nicht  immer  fehlerfrei  geliefert  werden  können. 
Deshalb  macht  man  solche  Stücke  aus  verschiedenen,  von  einander  getrennten 
Theilen  und  wendet  zu  ihrer  Verstellung  und  Befestigung  ebenfalls  Schrauben  an, 
die  man  mit  dem  Namen  der  Correctionsschrauben  belegt  Dahin  gehören 
die  Schrauben  an  den  Röhrenlibellen,  an  dem  einen  Achsenlager  der  Stütze  des 
Femrohrs  bei  den  Theodolithen,  an  dem  einen  Fernrohrträger  bei  einigen  Nivellier- 
instrumenten u.  8.  w. 

§.6. 

Die  meisten  der  in  den  vorigen  Paragraphen  angedeuteten  Bewegungen 
einzelner  Theile  der  Mefsinstrumente  werden  demnach  in  drehenden  Bewe- 
gungen um  einen  Punkt  oder  eine  gerade  Linie  und  in  Achsenumdrehungen 
oder  Kreisbewegungen  bestehen.  Die  ersteren  Bewegungen  erfolgen  nor  dnrch 
die  mittelst  der  Schrauben  ausgeführte  fortschreitende  Bewegung  der  Schrauben- 


Spindel  oder  deren  Mutter;  bei  ihnen  kann  daher  unter  Anwendung  der  Schraube 
Yon  keiner  groben  Bewegung  aus  freier  Hand  die  Rede  sein.  Da  aber  erst  durch 
die  Achsenumdrehung  die  eigentliche  Winkelbestiinmung  vermittelt  wird,  so  wird 
es  noch  darauf  ankommen,  nachdem  mit  der  Hand  die  grobe  Kreisbewegung  aus- 
geftüirt  ist,  diese  durch  bestimmte  Vorrichtungen  und  Schrauben  aufzuheben  oder 
zu  hemmen,  um  dann  schliefslich  noch  mittelst  einer  Schraube  mit  feinem  Ge- 
winde (uneigentlich  Mikrometerschraube  genannt)  eine  geringe  Kreisbewegung 
des  gehemmten  Theiles  gegen  den  anderen,  insofern  als  festliegend  angesehenen 
Theil  des  Winkelmefsers  hervorzubringen.  Die  dazu  dienenden  Einrichtungen 
nennt  man  wohl  die  Mikrometerwerke  zur  Achsenumdrehung. 

§.  7. 
Die  Achseuumdrehungen  sollen  selbstverständlich  immer  um  eine  Gerade 
als  Achse  erfolgen,  die  gegen  den  Horizont  eine  bestimmte  Lage  hat.  Es  ist 
aber  einleuchtend,  dafs  in  der  Wirklichkeit  diese  Bewegungen  nur  dadurch  aus- 
gefahrt  werden  können,  dafs  möglichst  genau  construirte  normale  Cylinder  oder 
Kegel  (Zapfen,  Achsen),  mit  ihren  Mantelflächen  sich  in  anderen  im  Allge- 
meinen  ebenso  geformten  kriunmen  Flächen  (Büchsen,  Achsenlagern)  her- 
umdrehen und  dafs  die  Bewegungen  nur  dann  sicher  und  ohne  Schwankungen 
aaszufahren  sein  werden,  wenn  die  genannten  mathematisclfen  Körper  in  Dimen- 
sionen ausgeführt  sind,  welche  der  Art  und  Gröfse  des  Mefswerkzeugs  vollkommen 
entsprechen.  Um  die  Reibung  der  Achsen  in  ihren  Büchsen  möglichst  zu  ver- 
mindern ,  giebt  man  denselben  solche  Formen ,  dafs  sie  nur  an  einzelnen  Stellen, 
gewöhnlich  an  den  entgegengesetzten  Enden  und,  um  möglichst  gleiche  Abnutzung 
zu  erzielen,  in  gleich  grofsen  Flächen  sich  berühren,  die  dazwischen  liegenden 
aber  gar  nicht  zur  Berührung  kommen.  Aus  demselben  Grunde  schleift  man  die 
Achsenlager  der  cylindrischen  Drehzapfen  des  Fernrohrs  so  aus ,  dafs  jeder  der 
Zapfen  nur  in  zwei  (körperlichen)  Punkten  in  der  Unterlage  aufliegt. 

§.8. 
Bei  den  meisten  Winkelmefsern  verlangt  man  die  Grofse  des  zu  bestimmenden 
Winkels  im  Gradmafs  durch  Zahlen  angeben  zu  können.  Zu  diesem  Zwecke 
haben  dieselben  einen  nach  Graden  und  Gradtheilen  eingetheilten  Kreisrand,  der 
fast  immer,  um  die  Theilung  möglichst  reih  und  deutlich  darstellen  zu  können, 
ans  einem  eingelegten  Silberstreifen  besteht  und  deshalb  der  Limb us  genannt 
wird.  Da  aber  die  Theilstriche  immer  einen  deutlich  bemerkbaren  Abstand  von 
einander  haben  müfsen,  so  wird  schon  durch  den  kleineren  oder  gröfseren  Durch- 
mefser  der  Kreise  der  unmittelbaren  Eintheilung  von  selbst  eine  bestimmte,  nicht 
Qberschreitbare  Gränze  gesetzt,  so  dafs  z.  B.  ein  Bzölllger  Kreis  höchstens  in 
Sechstelgrade  einzutheilen  ist.  Zur  Bestimmung  und  Ablesung  noch  kleinerer 
Theüe  dienen  dann  zwei  verschiedene  Vorrichtungen.    Die  eine,   gewöhnlich  an- 
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gewandte,  besteht  in  einem  zweiten  eingetheilten  Kreisbogen,  der  neben  dem 
Limbus  sich  verschieben  läfst;  sie  wird  der  Yernier  oder  Nonius  genannt. 
(Vgl.  §.  62.)  Die  zweite,  vorzugsweise  bei  gröfseren  Winkelmefsem  angewandte, 
besteht  in  einem  zusammengesetzten  Mikroskope  in  Verbindung  mit  einer  Mikro- 
meterschraube, durch  deren  Umdrehung  einem  Fadenkreuze  eine  Bewegung  läijgs 
der  Limbuseintheilung  ertheilt  wird,  und  deren  Gröfse  im  Bogenmafs  durch  den 
eingetheilten  Kopf  der  Schraube  sich  bestimmen  läfst.    (Vgl.  §.  65.). 

• 
§.9. 

Nur  in  einzelnen  Fällen  reicht  ein  einziger  Yernier  zur  Bestimmung  eines 
Horizontal  -  oder  Verticalwinkels  aus.  Bei  genaueren  Winkelbestimmungen  wendet 
man  aber  immer  deren  zwei  oder  vier  an,  welche  bei  den  Horizontalkreiseu  dia- 
metral gegenüber  an  der  Alhidade  sich  befinden.  Bei  den  Breithauptschen  Winkel- 
mefsem bilden  die  Yerniere  fOr  sich  bestehende  Platten,  die  mit  der  Alhidade 
mittelst  Schrauben  vereinigt  werden,  eine  Einrichtung,  die  freilich  den  Yortheil 
gewährt,  dafs  man  die  Indexstriche  durch  Verstellung  der  Platten  leichter  mit 
den  Quadranten  des  Kreises  in  Uebereinstimmung  bringen'  kann,  dagegen  aber 
auch  nie  das  Unwandelbare  an  sich  tragen,  welches  die  unmittelbar  mit  der 
Yerniertheilung  versehenen  Alhidadenkreise  besitzen.  In  beiden  Fällen  liegen  die 
Eintheilungen  des  Limbus  und  der  Yerniere  bis  auf  eine  sehr  geringe  Abweichung, 
um  welche  die  letzteren  tiefer  liegen,  in  einerlei  Ebene,  oder  auf  einer  sehr 
wenig  geneigten  konischen  Fläche.  Letztere  Einrichtung  giebt  Breithaupt  seinen 
Kreisen,  die  insofern  einen  Yortheil  gewährt,  als  die  Ablesung  bequemer  ge- 
macht wird. 

Bei  den  Yerticalkreisen  bringt  man  die  Yerniere  häufig  nur  auf  Krei8rand<^ 
stflcken  an,  die  in  Metallrahmen  entweder  unabändex'lich  befestigt  oder  zwischen 
Schraubenspitzen  (§.  13.  5.)  dreh-  und  etwas  verschiebbar  sind.  (Fliegende 
Nonien  oder  Yerniere.)  Der  keilförmig  zulaufende  Rand  legt  sich  auf  die  Ein- 
theilung  des  Limbus.  Letzterer  wird  meistens  an  der  Umdrehungsachse ,  der 
Rahmen  der  Yerniere  aber  an  der  einen  Stütze  des  Fernrohrs  befestigt.  Yon 
andern  Einrichtungen  wird  später  die  Rede  sein. 

§.  10. 

Die  Ränder  der  Limbus-  und  Alhidadenkreise  sind  mit  dem  mittleren  cyiin- 
drischen  oder  konischen  Theile,  an  dem  auch  die  Befestigung  ihrer  Achsen  sich 
findet,  entweder  durch  Speichen  oder  ganze  Kreisstücke  verbunden.  Durch 
erstere  Einrichtung  wird  den  Apparaten  ein  gefalligeres  Ansehen  und  ein  etwas 
geringeres  Gewicht  ertheilt,  nur  erfordert  sie  mehr  Sorgfalt  und  Arbeit  in  der 
Ausführung.  Durch  die  letztere  kann  man  zwar  den  Limbus  vor  den  gröberen 
Beschädigungen  schützen,  also  die  Eintheilung  mehr  conservieren ,  aber  dessen- 
ungeachtet den  feinen  Staub  nicht  ganz  abhalten.    Weil  aber  wegen  der  Abnahme 


der  Rahmen,  welche  die  zum  Erkennen  der  Eintheilung  nöthigen  Gläser  tragen, 
die  Reinigung  sehr  umständlich  und  deshalb  häufig  unterlassen  wird:  so  wirkt 
alsdann  der  zwischen  dem  Limbus  —  und  Veraierrande  sich  festgesetzte  Staub 
um  so  nachtheiliger.  Man  trifft  die  letztgenannte  Einrichtung  durchweg  bei  den 
Breithauptschcn  Winkelmefsern  an.    (Vgl.  Fig.  61.) 

§.  11. 
Bei  der  Einrichtung  der  mikroskopischen  Ablesung  sind  die  Mikroskope 
nebst  Mikrometerschraubc  in  Fafsungen  befestigt,  welche  diametral  einander  gegen- 
über an  den  Enden  eigener  starker  Arme,  dem  Mikroskopenträger,  sich 
finden.  Bei  den  einachsigen  oder  nicht  repetierenden  Winkelmefsern  hat  der 
Mikroskopenträger  dann  meistens  eine  feste  Stellung,  während  der  Limbuskreis 
die  rotierende  Bewegiyig  gestattet. 

§.  12. 

Es  ist  schon  im  §.  2.  erwähnt,  dass  den  meisten  Winkelmefsern  in  einer 
zum  Beobachten  bequemen  Höhe  eine  sichere,  feste  Unterlage  gegeben  werden 
mofs.  In  den  gewöhnlichen  FäUen,  wobei  zifgleich  ein  bequemer  Transport  des 
Mefsapparates  erzielt  werden  soll,  dient  dazu  das  Stativ  mit  seinem  Befestigungs- 
apparat.    (Vgl.  §.  68.) 

II.    Bie  Schnahe. 

§.  13. 

Von  den  beiden  Hauptarten  derselben  bedient  man  sich  bei  den  geometrischen 
Instrumenten  ausschliefslich  ujur  der  Schraube  mit  scharfem,  dreieckigem  Gewinde. 
Was  die  Anwendung  der  Schraube  zu  verschiedenen  Zwecken  anlangt,  so  dient 
sie:  1)  Zur  dauernden  Vereinigung  gewifser  Bestandtheile  zu  einem  Stück,  also 
als  Verbindungs-,  Befestigungs-,  Zugschraube.  (§.  3.)  In  diesem  Falle 
wird  sie  meistens  als  versenkte  Schraube  angewandt,  die  deshalb  entweder 
einen  cylindrischen  oder  konischen  oder  kugelsegmentförmigen  Kopf  mit  einem 
Einschnitte  hat  und  mittelst  eines  Schraubenziehers  bewegt  wird.  In  den 
naithfolgenden  Durchschnittszeichnungen  sind  zur  befsern  Erkenn tnifs,  die  Ver- 
bindungsschrauben nicht  im  Durchschnitt,  sondern  ganz  gesehen  dargestellt  In 
einzelnen  Fällen  sollen  solche  Verbindungsschrauben  auch  dazu  dienen,  die  ver- 
bundenen Theile  von  einander  zu  trennen,  um  an  dem  einen  oder  andern  desselben 
gewisse  Veränderungen  vornehmen  zu  können.  Diefs  verlangt  man  z.  B.  bei  den 
Schrauben,  welche  die  Füfse  der  Röhrenlibelle  mit  ihrer  Fassung,  welche  die 
Kloben  an  den  Klemmen  mit  dem  zugehörigen  Arme  u.  s.  w.  verbinden.  Hierher 
kann  man  auch  die  s.g.  Knopfschrauben  rechnen,  welche  einzelne  unabhängige 
Stücke    eines  Instrumentes   fOr   eine   Beobachtung  oder  Mefsung  mit  einander 
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Teremigen  soUen.  Da  diese  Vorbindung  unmittelbar  mit  der  Hand  bewerkstelli^rt 
werden  soll,  so  ist  die  Schraube  auch  mit  einem  der  hervorzubringenden  Wirkung 
entsprechenden  Kopfe  versehen  und  deshalb  entweder  ger&ndert  oder  mit  lappea- 
artigen  Verlängerungen  (Flügels ch raube)  versehen.  Sie  wird  u.  a.  bei  der 
Verbindung  der  Mefstischplatte  mit  dem  Untersatze  des  Mefsapparats  u.  s.  w. 
angewandt. 

2.  Die  Schraube  soll  eine  Aufhebung  (Hemmung)  einer  mit  der  Hand  aus- 
gefnhrten  groben  Bewegung  bezwecken ;  in  diesem  Falle  deshalb  K le m  m- ,  B re m s  -, 
Druck-  und  Prefssch raube  genannt.  In  den  meisten  F&llen  werden  diese 
Schrauben  unmittelbar  mit  der  Hand  bewegt,  weshalb  auch  ihr  Kopf  entweder 
gerändert  oder  bleibend  mit  Hebeln  versehen  ist,  oder  eine  Flügelschraube  darstellt« 
In  anderen  Fällen  hat  der  Kopf  eine  Cylinderform  und  enthält  entweder  aaf 
der  Mantelfläche  kleine  Löcher,  die  einen  Stift  zum  Umdrehen  aufoehmen,  oder 
wie  bei  den  Verbindungsschrauben  einen  Einschnitt.  Auch  ist  der  Kopf  wohl 
prismatisch  ,  in  welchem  Falle  die  Umdrehung  der  Schraube  mittelst  eines  auf- 
gesetzten Schlüfsels  bewirkt  wird.  Letztere  Form  wählt  man  auch  nicht  unzwcck- 
mäfsig  bei  Schrauben,  die  zur  Correction  gewisser  Instrumententheile  dienen  sollen. 

3.  Die  Schraube  soll  nur  eine  geringe,  aber  möglichst  gleichförmige  (drehende 
oder  fortgleitende)  Bewegung  des  einen  Theils  eines  Instruments  gegen  einen 
anderen  hervorbringen,  weshalb  sie  in  den  meisten  Fällen  den  Namen  Stell- 
schraube führt.  Zu  ihnen  gehören  insbesondere  die  F u  fs -  oder  S  t e  1 1  s c h rauben , 
die  zur  Horizontalstellung  angewandt  werden ;  ferner  die  bei  den  feinen  Kreis- 
bewegungen angewandten  Schrauben  mit  feinen  Windungen,  daher  gewöhnlich, 
obgleich  unzweckmäfsig  mit  dem  Namen  der  Mikrometerschrauben  belegt,  sowie 
auch  einige  andere. 

4.  In  einzelnen  Fällen  soll  die  Schraube  auch  zu  mikrometrischen  Mefsungen 
von  Linien,  gewöhnlich  im  Winkelmafs  dargestellt,  dienen.  Dann  ist  sie  eigent« 
liehe  Mikrometerschraube  (§.  8.)  (Schraubenmikrometer).  Ihre  Ein- 
richtung wird  später  ausführlich  dargestellt  werden.    (Vgl.  §.  65.) 

5.  Endlich  werden  die  Schrauben  zuweilen  auf  die  im  §.  9.  erwähnte  Art 
als  Umdrehungsachsen  bestimmter  Instrumententheile  benutzt,  indem  ihre  >^deii 
in  Spitzen  auslaufen,  die,  einander  zugekehrt,  in  den  Rand  des  zu  drehenden 
Stücks  greifen  und  nun  zugleich  eine  Verstellung  des  letzteren  gestatten.  (D  r e h  un  i^ 
zwischen  Schraubenspitzen.) 

§.  14. 

Um  die  im  vorigen  Paragraph  angedeuteten  Zwecke  zu  erreichen,  sind  bei 
der  Anwendung  der  Schraube  in  Bezug  auf  die  Bewegung  der  Schraubcnspindel 
und  Mutter,  folgende  Verschiedenheiten  zu  unterscheiden: 

1.  Die  Schraubenspindel  wird  nur  um  ihre  Achse  gedreht,  gestattet 
also  keine  fortschreitende  Bewegung,  während  die  Mutter  beweglich  ist. 
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Wird  dann  bei  einer  rechtsgängigen  Schraube  die  Spindel  tou  Links  nach  Rechts 
gedreht  (Tom  Mittelpunkte  des  Kopfes  aus  betrachtet),  so  nennt  man  dies  das 
Anziehen  der  Schraube,  die  Drehung  von  Rechts  nach  Links  aber  das 
Lösen  oder  Lüften  derselben.  Bei  der  obigen  Einrichtung  wird  beim  Anziehen 
der  Schraube,  wie  auch  die  Lage  der  Schraube  und  ihres  Kopfes  sein  mag,  die 
Mutter  nach  dem  Kopfe  zu  sich  bewegen.  Man  bedient  sich  derselben  durchweg 
bei  den  Stell-  oder  Fufsschrauben  (§.  13.  3.)  des  DreifuTses  der  Horizontalstellungs- 
vorrichtung.  Je  nachdem  nun  hierbei  Kopf  und  Stützpunkt  (Spitze)  der  Schraube, 
wie  es  meistens  der  Fall  ist,  auf  verschiedenen  Seiten  oder  derselben  Seite  der 
Mutter  liegen ,  wird  die  Bewegung  der  letzteren  in  Bezug  auf  die  Horizontalebene 
eine  entgegengesetzte  sein.    (Vgl.  Figg.  53  u.  54.)   Femer  findet  sich  die  erwähnte 

Y\a  1.  Einrichtung  bei  den  s.  g.  Mikro- 

meterschrauben (§.  13. 3.)  der  feinen 
Achsendrehungen  mit  der  Klemme 
(Fig.  1.)  oder  der  Feder,  sobald 
nur  in  dem  ersteren  Falle  die  den 
Stützpunkt  der  Mikrometerschraube 
bildende  Kugel  in  dem  festen  Lager 
a,  die  Mutter  dagegen  in  dem  beweglichen  Lager  h  liegt,  in  dem  letzteren  Falle 
aber  die  Schraube  einen  festen  Stützpunkt  besitzt;  ferner  bei  den  Schrauben- 
mikrometem  (§.  13.  4.)  und  als  Klemmschraube,  um  die  grobe  Achsendrehung 
des  Limbus  -  oder  Alhidadenkreises  zu  hemmen.  Der  Stützpunkt  wird  der  Klemm- 
schraube durch  einen  vor  den  Schraubengängen  angebrachten  cylindrischen  An- 
satz verschafft,  der  sich  gegen  einen  festliegenden  Theil  legt.  (Vgl.  Figg.  70.  71.). 
Femer  bei  einigen  Correctionsvorrichtungen  der  Röhrenlibelle,  wenn  die  Glasröhre 
mit  ihrer  Fafsung  zugleich  eine  Verstellung  erleiden  soll  (vgl.  Fig.  12.),  so  wie 
bei  einigen  anderen  Instrumententheilen. 

Zu  der  in  Rede  stehenden  Einrichtung  gehört  auch  die  Schraube  ohne 
En'de,  deren  Spindel  nur  wenige  aber  meistens  spitzwinklichtere  Schraubengänge 
enthält  Die  Mutter  wird  dabei  durch  eine  Scheibe  vertreten,  in  deren  Rande 
die  Gänge  der  Mutter  eingeschnitten  sind.  Man  bedient  sich  ihrer  bei  der  feinen 
Achsendrehung,  aber  nur  bei  kleineren  Mefsapparaten.  Es  ?rird  diese  Construction 
weiter  unten  näher  beschrieben  werden.    (Vgl.  Figg.  79.  80.) 

§.  15. 

2.  Der  Schraubenspindel  kann  durch  Drehung  eine  fortschrei- 
tende Bewegung  ertheilt  werden,  die  Mutter  liegt  fest.  Diese  Ein- 
richtung  unterscheidet  sich  dadurch  wesentlich  von  der  im  §.  14.,  dafs  der  dortige 
Stützpunkt  der  Schraube  hier  durch  eilt  zu.  bewegendes  Stück  vertreten  wird,  die 
Mutter  aber  durch  festliegende  Theile  des  Instmmentes  eine  unabänderliche  Lage 
besitzt    Beim  Anziehen  der  Schraube  wird  daher  das  bewegliche  Stück  sich  von 
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der  Matter  entfernen,  oder  mit  dem  Fortschreiten  der  Schranbe  zn^eich  fort- 
schreiten. Diese  Constmction  dient  meistens  als  Druck-  oder  Bremsschimuhe 
^§.  13.  2.)  bei  den  Hemmungen  der  Achsen,  indem  durch  ihre  Anziehung  ein 
Ring  oder  eine  Platte  gegen  die  festzustellende  Achse  getrieben  wird.  Sie  findet 
aber  auch  ihre  Anwendung  bei  den  Stellschrauben  der  Nuüs,  die  gegen  den 
wflrfelförmigen  Fortsatz  des  Zapfens  treten  (vg).  Fig.  55.);  bei  der  YersteDung  des 
einen  Fernrohr  ach  senlagers  (Fig.  35.),  sowie  des  Klobens  der  Klemmen;  femer 
dient  sie  auch  als  gewöhnliche  CorrectionsTorrichtung  bei  den  RöhrenlibeDen  (Fig.  5.), 
und  endlich  auch  dann  bei  den  Mikrometerschrauben,  sobald  in  dem  festen  Lager 
die  Mutter,  in  dem  beweglichen  aber  die  Kugel  angebracht  isL  Die  durch  das 
Anziehen  der  Schraube  bewirkte  Fortschiebung  derselben  wird  dann  auch  das 
bewegliche  Lager  mit  verschieben,  aber  in  einer  Richtung,  die  der  im  vorigen 
Paragraph  erwähnten  entgegengesetzt  ist.  Man  macht  deshalb  von  dieser  Ein- 
richtung auch  nur  dann  Gebrauch,  wenn  es  die  Bequemlichkeit  fordert. 

§.  16. 

Die  beiden  erwähnten  Einrichtungen  der  Mikrometerschraube  wendet  man 
fast  allein  nur  bei  den  Kreisbewegungen  an.  Dann  mufs  aber,  wenn  nur  die  im 
§.  14.  angedeutete  Constmction  berücksichtigt  wird,  zur  Vermeidung  einer  sonst 
eintretenden  Spannung,  indem  durch  die  drehende  Bewegung  des  beweglichen 
Lagers,  der  Schraubenmutter  auch  eine  solche  mitgetheilt  wird,  letztere  eine 
gelenkartige  Verschiebung  in  ihrer  Klemme  gestatten.  Zu  diesem  Zwecke  ist  die 
kugelförmig  abgedrehte  Mutter  nicht  nur  an  der  einen  Seite  in  der  Richtung  der 
Schraube  aufgeschnitten,  sondern  auch  an  ihr  ein  Stift  (Gelenkstift)  befestigt, 
der  in  ein  Loch  der  einen  Lagerplatte  der  Mutter  einseift  und  die  Drehung  der 
letzteren  möglich  macht.    (Vgl.  Fig.  2.) 

§.  17. 
3.    Die  Differenzialschraube.    Während  bei  der  Einrichtung  1.  (§.  14.) 

« 

die  bewegliche  Muttrr  von  der  sich  drehenden,  aber  nicht  fortschreitenden  Schrauben- 
spindel eine  Fortschiebung  nach  dem  Kopfe  der  Schraube  zu  erlitt,  bei  der  Ein- 
richtung 2.  (§.  15.)  aber  durch  die  Umdrehung  der  Spindel  in  der  festliegenden 
Mutter  eine  Fortschieimng  der  Spindel  nach  entgegengesetzter  Richtung  erfolgte : 
können  auch  beide  Einrichtungen  mit  einander  verbunden  werden,  indem  man  die 
Spindel  mit  2  Gewinden  von  versciüedener  Höhe  und  2  kugelförmigen  Muttern 
mit  Gelenkstiftcn*  anwendet.  Die  eine  derselben,  a  in  Fig.  2.  liegt  dann  in  der 
zugehörigen  Klemme  fest  und  gestattet  durch  den  Gelenkstift  nur  eine  Drehung 
um  den  Mittelpunkt,  die  andere  b  in  dem  beweglichen  Lager  läfst  deshalb  aufser- 
dem  noch  eine  Fortschiebung  zu.  Hat  nun  die  bewegliche  Mutter  b  das  gröbere 
(iewinde  p,  so  wird  beim  Anziehen  der  Mikrometerschraube  My  diese  nach  §.  15., 
ohne   Berücksichtigung    der   Wirkung  von  b,    um   die   Gewindehöhe    a   von  a 
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Fig.  2. 


vorwärts  d.  h.  nach  e  hin  geschoben,  während  ohne  Berflcksichtigang  der  Wirkung 
▼on  a  die  bewegliche  Mutter  h  nach  §.  14.  um  ihre  Gewindehöbe  ß  nach  dem 
Kopfe  der  Spindel  zu  sich  fortschieben  wird.  Durch  die  vereinigte  Wirkung 
beider  Gewindehöhen  mufs  demnach  beim  Anziehen  von  M  die  bewegliche  Mutter  b 
um  die  Differenz  ß  — a  naclr  dem  Kopfe  der  Schraube  zu  sich  bewegen;  daher 
auch  der  Name  Differenzialschraube.  Eine  Bewegung  nach  entgegengesetzter 
Richtung,  also  nach  c  hin,  wird  Statt  finden,  wenn  das  gröbere  Gewinde  in  a, 
das  feinere  in  b  liegt. 

Wäre  dagegen  a  die  bewegliche  und  b  die  festliegende  Mutter,  so  würden 
beziehungsweise  die  entgegengesetzten  Wirkungen  an  den  eben  erwähnten  sich 
zeigen. 

Um  deshalb  von  der  Differenzialschraube  einen  Erfolg  in  der  Richtung  der 
Bewegung  zu  haben,  wie  er  bei  der  gewöhnUchen  Mikrometerschranbe  sich  zeigt, 
dafs  nämlich  die  bewegliche  Mutter  nach  dem  Kopfe  der  Spindel  bei  derem 
Anziehen  sich  fortschiebt,  wird  man  das  gröbere  Gewinde  stets  an  die  bewegliche 
Mutter  zu  legen  haben. 

§.  18. 
4.    Der  Mutter  kann  eine  drehende  Bewegung  ertheilt  werden, 
während  die  Spindel  ihre  I/age  nicht  ändert.    Hierbei  bewegt  sich  selbst- 
verständlich die  Mutter  längs  der  Spindel  fort.    Man  macht  hiervon  vorzugsweise 
bei  der  Verbindung  gewifser  Theile  zu  einem  Ganzen  Gebrauch,  ohne  aber  zugleich 
jene  unabänderlich  mit  einander   verbinden  zu  wollen  3  n.  a.  bei  der  Befestigung 
der  FQfse  des  Stativs  an  seinem  Kopfe  (Fig.  52.),  beim  Feststellen  der  Umdrehungs- 
achsen  gegen  ihre  Büchsen,  um  erstere  beim  Transport  vor  dem  Herausfallen  zu 
sichern  u.  s.  w.  und  beim  Befestigen  der  kleineren  transportabeln  Mefsapparate 
auf  dem  Stativ.   (Fig.  49.)    Man  versieht  deshalb  auch  die  Mutter  mit  einem  Kopfe, 
der,  wie  der  Kopf  der  Spindel  zum  Anfafsen  mit  der  Hand,  gerändert  oder  als 
Flügelmutter  gebildet,  oder  zum  Umdrehen  mittelst  eines  Schlüfsels  eingerichtet 
ist    (§.13.)     . 

§.  19.        • 
6.    Der  Mutter  kann  eine  drehende  Bewegung  ertheilt  werden, 
die  Spindel  ist  beweglich.    Beim  Anziehen  der  Mutter  wird  bei  dieser  Ein- 
richtung eine  fortschreitende  Bewegung  der  Spindel  nach  dem  Kopfe  der  Mutter 
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za  erfolgen.  Mao  bedient  sich  derselben  vorzuj^weise  bei  gewifsen  feinen  Achsen- 
drehungsTorrichtungen ,  bei  welchen  die  Spannung  einer  in  einem  Gehäuse  oder 
frei  liegenden,  aber  auf  einen  beweglichen  Theil  wirkenden  Spiralfeder  modificiert 
oder  ganz  aufgehoben  werden  soll.    (M.  vgl.  Figg.  60  n.  64.) 

§.  20. 

Todter  Gang  der  Schraube.  Eine  Schraube  kann  nur  dann  yollkommen 
gut  genannt  werden,  wenn  bei  der  geringsten  Umdrehang  sogleich  ein  Fort* 
schieben  der  Spindel  oder  Mutter  bemerkbar  ist,  eine  Eigenschaft,  die  man  in 
vollem  Mafse  von  den  Schraubenmikrometern,  aber  auch  von  den  zur  feinen 
Achsendrehang  angewandten  Mikrometerschrauben  möglichst  fordert.  Zeigt  die 
Schraube  die  erwähnte  Eigenschaft  nicht,  so  sagt  man,  sie  habe  einen  todten 
oder  leeren  Gang.  Da  es  sehr  schwierig,  unmittelbar  vielleicht  unmöglich  ist, 
die  genannte  Eigenschaft  zu  erreichen ,  so  wendet  man  zur  Erlangung  derselben 
besondere  Mittel  an.  Man  spaltet  die  Mutter  entweder  ganz  oder  schneidet  sie 
an  einer  Seite  auf  und  bringt  seitlich  Klemm-  oder  Prefsschrauben  an,  durch 
welche  die  gespaltenen  Theile  nach  Erfordemifs  zusammengeklemmt  werden 
können.  Diese  Einrichtung  trifft  man  überall  bei  den  Stellschrauben  des  Drei- 
fufses  (vgl.  Fig.  53.)  und  den  Klemmen  der  Mikrometerwerke.  Oder  man  sucht 
das  stete  Zusammenpassen  der  Gewinde  der  Spindel  und  Mutter  durch  eine 
Spiral-  oder  plattenförmige  Feder  zu  erreichen,  welche  man  so  befestigt,  dafs  sie 
mit  ihrem  einen  Elnde  gegen  den  durch  die  Schraube  zu  bewegenden  Theil  oder 
gegen  den  Stützpunkt  der  Schraube  sich  legt.  Diese  Einrichtung  kommt  bei  den 
Schraubenmikrometem  vorzugsweise,  aber  auch  bei  den  feinen  Achsendrehungs- 
Vorrichtungen,  bei  den  Stellschrauben  der  Kufs  u. s. w.  zur  Anwendung. 

Ul.    Me  UheUe. 

§.  21. 

1.  Die  Verfertigung  und  der  Gebrauch  der  Libelle,  auch  Niveau, 
Wafs erwäge  genannt,  beruht  auf  dem  Satze,  dafs  in  einem  verschlofsenen  Ge- 
ftfse,  welches  zwei  FlQfsigkeiten  von  verschieden  specifischem  Gewichte  enthält, 
z.  R.  Luft  und  Weingeist  oder  Schwefeläther,  die  leichtere  immer  die  höchste 
Stelle  einnehmen  wird ,  so  dafs  demnach  aus  dem  Stande  der  Luftblase  auf  die 
Gröfse  der  Neigung  der  Unterlage  des  Geflifses  gcschlofsen  werden  kann. 

2.  Zum  GefUs  nimmt  man  entweder  eine  an  beiden  Enden  luftdicht  ver- 
schlofsene  Glasröhre,  der  man  selbstverständlich  eine  Lage  giebt,-dafs  die  Luft- 
blase der  Achse  der  Röhre  parallel  erscheint,  oder  eine  cylindrische  Bflchse  von 
Messing,  die  mit  einem  Glasdeckel  luftdicht  verschlofsen  wird,  worin  also  die 
Blase  eine  zur  Achse  normale  Lage  hat.  Nur  den  ersteren,  den  Röhren- 
libellen, gebohrt  eine  gründliche  Untersuchung,  indem  die  andern,  die  Dosen- 


\5 

li bellen,  nur  zu  annähernden  Bestimmungen,  also  auch  nur  hei  Mefsapparaten 
anzuwenden  sind,  von  denen  man  nicht  die  gröfste  Genauigkeit  der  Resultate 
verlangt. 

Wollte  man  aber  zur  Glasröhre  einen  genau  normalen  Cylinder  anwenden, 
80  würde  die  nach  den  zeitraubendsten  Versuchen  vielleicht  in  die  Mitte  der  Röhre 
Rebrachte  Luftblase  bei  der  geringsten  Neigung  sogleich  bis  an  das  Ende  der 
Röhre  laufen  und  daher  zur  Bestimmung  kleiner  Neigungen  nicht  angewandt 
werden  können.  Ans  diesem  Grunde  schleift  man. die  innere  Röhrenfläche  mittelst 
eines  nach  einem  bestimmten  Kreisbogen  gebogenen  Metalldoms  concav  aus  und 
wendet  auch  bei  den  Dosenlibellen  eine  planconcave  Glasplatte  an,  deren  Con- 
cavitftt  nach  Innen  liegt.  Das  Verschliefsen  der  Röhrenenden  geschieht  entweder 
durch  Znschmelzen,  oder  durch  genau  eingepasste  Glasstöpsel,  die  mittelst  um- 
gewickelter Kalbsblase  und  Fischleims  verkittet  werden. 

3.  Zur  tropfbaren  Flflfsigkeit  nimmt  man  zweckmäfsiger  Schwefeläther,  statt 
des  Alkohols,  da  die  Luftblase  in  dem  ersteren  nicht  nur  beweglicher  und 
empfindlicher  sich  zeigt,  sondern  auch  einen  sichereren  Gang  hat  und  noch  ein- 
mal so  rasch  zur  Ruhe  kommt,  als  die  Blase  einer  mit  Alkohol  gefüllten  Libelle. 

Da  aber  der  Schwefeläther  in  der  Wärme  sich  weit  mehr  ausdehnt,  als  der 
Alkohol,  so  zeigt  sich  auch  bei  verschiedenen  Temperaturen,  beim  ersteren  die 
Blasenlänge  verschiedener,  als  beim  letzteren,  weshalb  bei  gröfserem  Durchmefser 
der  Röhre  in  höherer  Temperatur  bei  den  Aetherlibellen  leichter  ein  Zerspringen 
der  Ghisröhre  zu  befflrchten  ist. 

Nach  dem  Mechaniker  Hensoldt  in  Wetzlar '^)  ist  es  am  zweckmäfsigsten, 
wenn  die  Blasenlänge  bei  einer  mittleren  Temperatur  beinahe  der  halben  Länge 
des  Rohrs  gleich  genommen  wird. 

4.  Die  Länge  der  Glasröhre  schwankt  zwischen  2  und  9  Zoll  und  ihr  innerer 
Durchmefser  darf  nach  den  darüber  gemachten  Erfahrungen  nicht  über  8  bis  9 
Linien  betragen.  Dabei  mufs  im  Allgemeinen  die  Länge  des  Rohrs  auch  propor- 
tional dem  Krümmungshalbmefser  genonunen  werden. 

ö.  Bei  der  Anwendung  der  Libelle  soll  eigentlich  die  Mitte  der  Länge  der 
Blase-  als  Beobachtungspunkt  genommen  werden;  da  dieser  aber  unmittelbar  sich 
nicht  ablesen  läfst,  so  bringt  man  auf  der  Röhre  bis  nahe  an  ihre  Enden  eine 
Eintheilung  in  ganze  oder  halbe  Pariser  Linien  an,  die  dann  noch  weiter  nach 
dem  Augenmafs  subdividiert  wird.  Der  Nullpunkt  derselben  wird  meistens  in  der 
Mitte  und  nur  ausnahmsweise  an  dem  einen  Ende  der  Röhre  angenommen.  Bei 
der  ersteren  Eintheilung  ist  die  eine  Hälfte  mit  -f"  >  ^^^  andere  mit  — ,  oder  mit 
den  Richtungen  der  Himmelsgegenden  zu  bezeichnen. 

Auch  wird  die  Glasröhre  meistens  noch  mit  einer  Fafsung  umgeben,  in 
welcher  die  Röhre  so  zu  liegen  kommt,  dafs  die  ganze  Theilung  sichtbar  ist. 


*)  Dm  ortlMMkoplKbe  OcuUr  a.s.w.  von  Kellner.    Brannacbweig  1S49.    S.  61. 
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Zaweilen  ist  letzte're  in  der  Mitte  so  unterbrochen,  dafs  ein  Raum  von  etwa  fünf 
oder  zehn  Theilen  frei  bleibt.  Zur  Erleichterung  des  Ablesens  giebt  man  deo 
Theilstricben  für  die  Kiner,  Fflnfer  und  Zehner  verschiedene  Längen. 

§.  23. 
Die  Empfindlichkeit  der  Libelle.    Es  sei  in  Fig.  3.  Co  der  Halbmesser 
der  inneren  Krümmung  der  Libelle.    Ist  o  die  Mitte  der  Luftblase,  deren  Sehne 

parallel  mit  einer  Linie  oder 
^^8-  3.  Ebene  M  IT  ist   und   kommt 

"^^  dann  MH  in  die  Lage  MHu 

so  wird  offenbar,  wenn  mCo 
=  HMHi  ist,  die  Mitte  der 
Blase  von  o  nach  m  gehen. 
Man  sagt  dann,  die  Libelle 
gebe  bei  dem  Winkel 
H M Ml  =a  den  Bogen 
om  Ausschlag.  Ist  nun 
om  '=  b,  Co  =  r,  so  be- 
stimmt sich  die  6rö£se  des 
Ausschlages,  oder  die 
Empfindlichkeit  der  Li- 
belle durch  den  Ausdruck 
b  =  ~|^  =  0,000004JB48 .  r .  a  Sekunden. 

Dieser  Bogen  ist  daher  bei  demselben  Winkel  a  um  so  gröfser,  d.h.  die  Libelle 
um  so  empfindlicher,  je  gröfser  ihr  Krümmungshalbmefser  ist.  Umgekehrt, 
wenn  b  nebst  a  d.h.  dem  Ausschlage  der  Libelle  gegeben  ist, 

ist    r  =  —  206265  in  Theilen  der  Eintheilung  der  Röhre. 

Ist  also  z.  B.  5  s=  1  Linie  und  giebt  die  Libelle  auf  4  Thetle  Ausschlag 
einen  Winkel  a  von  20  Sekunden  an,  so  ist  der  Krümmungshalbmefser  der  Iitbelle 

206265 . 4 
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=  41253  Linien  oder  über  286  Fufs. 


Die  Empfindlichkeit  der  Libelle  eines  Winkelmefsers  mufs  immer,  theils  der 

•  

Güte  des  Femrohrs,  theils  der  Angabe  der  Vemiere    der  eingetheilten  Kreist» 
entsprechen. 

§.23. 

üntersuchang  der  Richtigkeit  des  Kreisbogens  einer  Röhren- 
It belle.  Ob  der  Bogen,  nach  welchem  eine  Libelle  gekrümmt  ist,  wirkUch  ein 
Kreisbogen  ist,  kann  man  leicht  durch  Hülfe  einer  feinen  Schraube  erfahren,  indem, 
bei  vorausgesetzter  gleicher  Eintheilung,  nur  der  Kreisbogen  die  Eigenscbalt  hat. 


d&Tg  xn  gleiciien  ümdrehungcii  der  Schraube  auch  überall  eine  gleiche  Anzahl 
TOD  Theilen  der  Röhre  gehört  Zur  Untersuchung  dient  ein  durch  Fig,  4.  dar- 
gratellter  Holfsapparat. 


Eine  parallelepipediBRhe  Stange  A  von  Eisen  von  beBtiromter  Länge  (16  bis 
17  Zoll)  iBt  an  dem  einen  Ende  mit  einem  eben  solchen  Stabe  B  vod  etwa  5  bis 
6  Zoll  Länge  rechtiriDklicht  Terbnnden,  in  welchem  in  gleichen  Abetändpn  von 
der  Stange  A  zwei  gleich  hohe  Stablapitzen  C  eingeschraubt  sind.  Durch  das  andere 
Ende  der  Stange  A  geht  eine  Schraube  D  mit  gleichem  und  feinem  Gewinde, 
durch  welche  A  am  CC  drehbar  ist;  zugleich  ist  auf  der  Stange  A  ein  etwa  fOnf- 
züUig^r  Kreis  E  so  befestigt,  dafa  die  Achse  der  Schraube  durch  Beinen  Mittel- 
punkt geht  und  in  4 .  GO  oder  240  gleiche  Theile  getheilt  ist ;  an  dem  Kopfe  der 
Schraube  ist  ein  mit  einem  Gelenk  versehener  Zeiger  f  angebracht,  durch  welchen 
die  Drehung  der  Schraube  auf  dem  Kreise  bestimmt  werden  kann.  Längs  des 
Stabes  A  laben  sich  2  HtlUen  H  verschieben  und  durch  eine  Druckschraube  J 
u  dem  Stabe  A  feslatelleo.  Nach  Oben  .trägt  jede  derselben  zur  Auftiahme  der 
Ulasröbre  R  einen  gabelförmigen  Fortsatz  K. 

Die  Sehraube  des  der  Zeichnung  eutsprechenden  Apparats  bat  auf  1  Haan. 
Zoll  53  Gewinde,   also  ist  eine  Gewindehöbe  oder  Gangweite  =  0,0192307  Zoll 
~  h.    Der  Abstand  p  der  Schraubengpitze  von  der  Geraden ,  welche  die  Spitzen 
C,  C  verbindet,  beträgt  16,53  Hann.  Zoll,  folglich  ist,  wenn  a  den  zu  einer  Um- 
drehung der  Schraube  gehörigen  .Winkel  bezeichnet, 
_A  _  0,0192307 
*""  p    ~      16.53     ' 
wonuiB  '  o  =  239,1  Sekunden  folgt. 

SoDten  daher  einer  Umdrehung  genau  240  Sekunden  oder  4  Minuten  zugehören, 
M  wOrde,  da 
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f^  4'  =  0.0011636  ist,  bei  derselben  Schraube 
p  =  A  =  ie,63  Hann.  Zoll 

betragen  mfifson. 

In  Bezug  auf  die  Untersuchung  selbst  ist  zu  bemerken,  dafs,  wenn  dieselbe 
zuverläfsige  Resultate  liefern  soll,  vor  Allem  em  fester  Standort  zu  w&hlen,  ancb 
der  Hauch  aus  Mund  oder  Nase  an  der  Libelle  abzuhalten  ist,  und  man  dem 
Körper  schon  vor  dem  Versuche  eine  zum  Beobachten  bequeme  Lage  geben  und 
während  der  Untersuchung  beibehalten  mufs.  Man  bringt  dann  durch  Umdrehung 
der  Schraube  das  eine  Blascnende  an  die  äufsersten  Theile  des  einen  Endes  der 
Röhre,,  dreht  die  Schraube  immer  um  gleiche  Theile  und  liest  den  jedesmaligoo 
Stand  der  Enden  der  Blase  ab.  Unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Theilung  der 
Röhre  richtig  ist,  mafsen  dann  Qbcrall  gleiche  Differenzen  sich  zeigen.  Auch 
kann  der  Versuch  durch  Modificierung  der  Theile  der  Schraube,  durch  Rflckwärts- 
bringen  der  Blase  u.  s.  w.  mehrfach  wiederholt  werden.  Wesentlich  ist  es  aber, 
vor  jeder  Ablesung,  bei  mit  Aether  gefällten  Libellen,  erst  mindestens  }  Minute 
verstreichen  zu  lafsen,  um  sicher  zu  sein,  dafs  der  Stand  der  Blase  sich  nicht 
mehr  ändert;  bei  mit  Alkohol  gefüllten  Röhren  mufs  jener  Zeitraum  aber 
mindestens  verdoppelt  werden. 

lieispiel  1.  Bei  einer  mit  Alkohol  geftülten  Libelle,  die  ihrer  Länge  nach 
in  100  gleiche  Theile  getheilt  war,  wurde  nach  jeder  Ablösung  die  Schraube  des 
Apparates  um  10  Theile  gedreht.    Die  Beobachtungen  waren  folgende : 


dM 

Linkes 
Ende 

Rechte« 
Ende 

Mitte 
der 

Differens 

VermiclM 

der  Blaue 

der  Blase 

Blase 

• 

1 

0,5 

40,3 

20,4 

2 

7,0 

46,5 

26,8 

6,4 

3 

13,8 

53,3 

33,5 

6.7 

4 

25,0 

65,0 

45,0 

11,5 

5 

37,0 

77,0 

57,0 

12,0 

6 

46,0 

86,0 

66,0 

9,0 

7 

54,0 

94,0 

74,0 

8,0 

8 

57,3 

97,0 

77,1 

9 

48,5 

88,0 

68,2 

8,9 

10 

40,3 

80,0 

60,1 

8,1 

11 

28,5 

68,0    . 

48,2 

11,9 

12 

16,3 

56,0 

36,1 

12,1 

13 

8,5 

48,0 

28,2 

^    7,9 

14 

0,5 

40,3 

20,4 

7,8 
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Noch  drei  andere  Reiben  von  Versuchen  zeigten  ebenfalls,  dafs  die  Mitte 
der  Röhre  geilten  ihre  Enden  so  stark  von  einem  Kreisbogen  abweicht,  dafs  die 
Libelle  zu  genauen  Einstellungen  untauglich  ist. 

Beispiel  2.  Eine  andere  mit  Aether  gefällte  Libelle  war  ihrer  Länge  nach 
in  70  gleiche  Theile  getheilt;  die  Beobachtungen  wurden  auf  die  Torhin  ange- 
gebene Art  ausgeführt 


M 

Linken 

Rechte« 

Mitte 

[      dw 

Ende 

Eäide 

der 

Untenchied 

1  Verancbs 

der  Blue 

der  Blaae 

Blaue 

1 

41,3 

4,3 

22,8 

1         2 

44,1 

6,9 

25,5 

.2,7 

3 

46,5 

9,4 

27,9 

2,4 

k 

4 

48,9 

11,7 

30,3 

M 

5 

51,4 

14,2 

32,8 

2,5 

Das  Mittel  der  Beobach- 

6 

54,0 

16,7 

35,3 

2,5 

tungen  giebt  daher  2,5 

7 

56,3 

19,6 

37,9 

2,6 

8 

59,0 

21,8 

40,4 

2,5 

9 

61,2 

24,3 

42,7 

2,3 

10 

64,0 

26,8 

45,4 

2.7 

§.24. 
Bestimmung  des  Ausschlages  der  Libelle. 

1.  Durch  Hfllfe  des  im  vorigen  Paragraph  beschriebenen 
Apparats  ergiebt  sich  nach  dem  eben  daselbst  angegebenen  Versuche  der  Aus- 
schlag sehr' einfach  dadurch,  dafs  man  das  arithmetische  Mittel  aus  allen  erhaltenen 
Differenzen  in  die  Zahl  der  Theile  der  Scheibe,  um  welche  man  immer  die 
Schraube  gedreht  hatte,  dividiert.  So  ergiebt  sich  demnach  für  die  dem  obigen 
zweiten  Versuche  zum  Grunde  gelegte  Libelle  auf  1  Theil  ein  Ausschlag  von 
4  Secunden. 

2.  Durch  Hülfe  der  Stellschrauben  des  Dreifufses.  Zu  diesem 
Zwecke  mufs  wenigstens  der  Kopf  der  einen  Stellschraube  eine  Eintheilung,  ge- 
wohnlich  in  100  gleiche  Theile,  haben  und  die  Theilung  an  einem  daneben  angebrachten 
Index  abgelesen  werden  können.  Man  setzt  dann  die  Libelle  in  ihrer  Fafsung 
auf  die  Zapfen  der  Umdrehungsachse  des  Fernrohrs,  bringt  durch  Umdrehung  der 
Alhidade  die  Libelle  über  den  Arm  des  Dreifufses,  dessen  Stellschraube  die  erwähnte 
Eintheilung  hat  und  stellt  durch  Umdrehung  der  Schraube  den  Index  auf  0.  Mit 
den  beiden  anderen  Stellschrauben  bringt  man  darauf  die  Blase  der  Libelle  ganz 
an  das  eine  Ende  der  Eintheilung  der  Röhre  und  liest  die  Theilung  an  den  Enden 
der  Blase  ab,  wodurch  sich  daher  auch  deren  Mitte  ergiebt    Dann  dreht  man 

2* 
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die  erstere  Stellschraube,  bis  die  Luftblase  an  das  entgegengesetzte  Ende  der 
Glasröhre  kommt,  so  hat  man,  wenn  wieder  die  Theflang  an  den  Enden  der 
Blase  abgelesen  wird,  dadurch  das  YerbflltniTs  zwischen  den  Theilen  der  SteU- 
schrauben  und  den  Theilen  der  Libelle,  um  welche  sich  die  Mitte  der  Blase  be- 
wegt hat.  Da  man  nun  diesen  Versuch  auf  die  beschriebene  Weise,  so  oft  man 
will,  wiederholen  aber  auch  nach  Gefallen  abändern  kann,  so  erhält  man  aus 
dem  arithmetischen  Mittel  aller  Beobachtungen  auch  den  wahrscheinlichsten  Werth 
des  erwähnten  Verhältnisses.  Ist  also  auf  ähnliche  Weise,  wie  im  vorigen  Paragraph 
gezeigt  ist,  das  Bogcnmafs  für  den  einen  Theil  des  Schraubenkopfes  bestimmt, 
so  ergiebt  sich  leicht  der  Ausschlag  der  Libelle. 

Das  Folgende  ist  das  Resultat  der  Untersuchung  einer  Libelle  zum  Meyer- 
steinschen  Universalinstrumente. 


.     der 
Yenache 

Theile 

der 

SteU- 

•ehranbe 

PoeitiTe 

Seite 

der 

Libelle 

Negative 

Seite 

der 

Libelle 

Mitte 

der 

BUm 

UnterMhied 

1 

0 
60 

60 
.      100 

56,0 
12,5 

52,0 
22,0 

5,0 

48,0 
11,75 

38,0 

+  25,5 

- 17,75 
+  20,125 
—  8 

43,25 

1  28,125 

2 

0 

50 

50 

100 

56,3 
21,5 
57,5 
20,75 

3,5 
38,5 

2,3 
39,5 

+  26,4 

—  8,5 
+  27,6 

-  9,375 

J34,9 
36,975 

3 

0 

50 

50 

100 

52,0 
16,5 
51,0 
14,0 

6,0 
42,0 

7,0 
44,0 

+  28,0 
-12,75 
+  22.0 
-15,0 

35,75 
j  37,0 

4 

0 

50 

50 

100 

53,0 
17,0 
53,5 
16,5 

4,3 
40,5 

4,0 
40,75 

+  24,35 
— 11,75 
+  24,75 
-  12,125 

j  36,1 
1  36,875 

5 

0 

50 

50 

100 

51,25 

16,0 

52,3 

17,0 

3,25 

39,0 

2,0 

37,0 

+  24,0 
-11.5 
+  25,15 
-10,0 

j  85,5 
1  35,15 

5) 


Summa    359,625 
.  71,925. 
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Da  nun  nach  §.  76.  zu  100  Theilen  des  Kopfes  der  Stellschraube  334,4079 

3344079 
Sekunden  gehören ,  so  gibt  I  Theil  der  Libelle  ~iffq^  =^  4,66  Sekunden. 

Diese  Bestimmung  bietet  vor  der  in  I.  den  Vortheil  dar,  dafs  die  Füfse  der 
Libelle  nicht  entfernt  zu  werden  brauchen  und  daher  die  in  einzelnen  Fällen 
nöthige  Prüfung  und  Berichtigung  nicht  wiederholt  zu  werden  braucht. 

§.  25. 
Anwendung  der  Libelle  bei  den  Mefswerkzeugen ,  und  deren 

Construction^ 

1.  In  den  gewöhnlichen  Fällen  soll  die  Libelle  dazu  dienen,  um  bestimmte 
TheBe  der  Mefsapparate  möglichst  horizontal  zu  stellen,  z.B.  die  Mefstisch-  und 
Boussolenplatte  (wobei  man  sich  indessen  meistens  der  Dosenlibellen  bedient),  die 
Umdrehungsachse  des  Theodoliths ,  das  Fernrohr  der  Nivellierinstrumente  u.  s.  w. 
Bei  gröfseren  Mefswerkzeugen  soll  sie  die  Prüfung  und  Berichtigung  der  Bewegung 
ihrer  Horizontal-  und  Verticalachsen  gewähren  und  dadurch  zur  Versicherung  des 
horizontalen  oder  verticalen  Standes  der  Limbuskreise  dienen.  Auch  die  Bestimmung 
der  Neigung  bestimmter  Instrumententheile  gegen  die  Horizontale  oder  Yerticale 
soll  die  Libelle  gestatten,  wie  diefs  u.  a.  bei  den  Umdrehungsachsen  der  gröfseren 
Mefsapparate,  sowie  bei  den  Mefsstaben,  die  zur  Mefsung  einer  Basis  angewandt 
werden,  gefordert  wird.  Endlich  soll  die  Libelle,  mit  Uebergcbung  einiger  anderer 
Zwecke,  in  manchen  Fällen  auch-  das  Mittel  zur  Versicherung  der  unveränderten 
Lage  der  Ycmierkreise  oder  des  Mikroskopenträgers  bei  den  Höhenapparaten, 
wenn  der  Limbuskreis  in  eine  rotierende  Bewegung  versetzt  wird,  gewähren. 

2.  Um  diese  verschiedenen  Zwecke  einzeln  oder  vereinigt  zu  erreichen, 
umgiebt  man  die  Glasröhre  der  Röhrenlibelle,  wie  schon  im  §.  21.  bemerkt  ist, 
«entweder  mit  einer  Metallfafsung  (einem  Gehäuse),  die  an  jedem  £nde  mit 
einem  Deckel  geschlossen  und  auf  der  oberen  Seite  so  weit  ausgeschnitten  ist,  dafs 
längs  der  ganzen  Eintheilung  das  Spiel  der  Luftblase  beobachtet  werden  kann, 
oder  man  giebt  ihr  eine  halbcylindrische  Unterlage,  mit  welcher  sie  durch  über- 
greifende Bügel  verbunden  ist.  Aufserdem  bringt  man  entweder  an  der  Fafsung 
oder  an  den  Fortsätzen  der  Deckel  Stell  -  oder  Druckschrauben  an,  um  eine  geringe 
Verschiebung  im  verticalen  und  horizontalen  Sinne  der  Glasröhre  gegen  die  Fafsung, 
oder  beider  gegen  einen  dritten  festen  Theil  der  Libelle  vornehmen  zu  können. 
Man  nennt  die  erwähnten  Schrauben  deshalb  Correctionsschrauben  der  Libelle. 

3.  Die  im  §.21.  erwähnte  Büchse  der  Dosenlibelle  hat  im  Boden  zur 
Fällung  mit  Alkohol  oder  Schwefeläther  eine  kleine  Oeffnung,  die  durch  eine 
Schraube  luftdicht  geschlofsen  wird.  Der  Glasdeckel  ist  nicht  allein  genau  in 
sein  Lager  eingeschliffen ,  sondern  auch  noch  sorgfältig  verkittet.  Seine  Mitte 
wird  durch  einige  concentrische  Kreise  bezeichnet.  Den  Fufs  der  Büchse  bildet 
entweder  ein  schmaler  Rand,   oder  eine  runde  Platte,  die  in  eine  andere  mit 
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CoTrectioDSEchrttubclieD  veraeheDe  PlHtt«  eingelargen  wird,  oder  eine  Erweitenmg 
in  drei  Armen,  an  deren  Enden  Stellschrauben  zur  Corrertion  sieb  finden,  wes- 
halb in  diesem  Falle  aach  jeder  Arm  aufgeschlitzt  und  mit  einer  Klemm- 
scliraube  versehen  ist. 

A.    Die  ROhrenlibflU«. 


Die  Terschiedenen  Constructionen  der  R&hreolibelle  werden  bedingt,  theils 
durch  die  Art  ihrer  Anwendung  bei  den  Meraapparaten ,  theils  durch  die  ter 
Bchiedene  Bescliaffcnheit  der  angebrachten  Correctionsverricbtungen.  Bei  den 
eigentlicben  Winkelmersem  wird  die  Libelle  entweder  1.  auf  die  Zapfen  der 
Umdrehuugsacbse  des  Femrohr«  gestellt,  oder  3.,  aber  nur  bei  einseinen  Cuo- 
structionen  der  Wiiikf'lmefser,  an  die  Zapfen  gehangen,  oder  3.,  zur  Versicherung 
des  festen  Standes  des  Veraier-  oder  Limbuskreises  am  HOhenkrcise  mittelst  einer 
Klcmmscliraubc  nur  leiiiporär  an  dem  genannten  Kreise  befestigt,  in  diesem  Falle 
auch  wobl  mit  der  einen  Stütze  mittelst  einer  Platte  verbunden,  oder  4.  endlitli 
mittelst  zweier  Sätlel  auf  dem  einen  Querarme  des  senkrechten  Mikroskopen- 
kreuzes angebracht,  in  welchem  Falle  sie  ebenfalls  nur  die  un veränderte  Lage 
desselben  verbürgen  soll.  In  dem  ersten  Falle  nennt  man  die  Libellen  Steh- 
oder  Setzlibeflen,  du  der  abwärts  in  eine  Platte  auslaufende  Dechei  oder  eine 
mit  demselben  in  Verbindung  stehende  Platte  in  einen  ausgeschnittenen  l'ub 
zum  Aufsetzen  endigt,  wie  die  Wtggm  A.  ••  u.  7.  (s.  Seite  24  u.  26)  zeigen.  Man 
bedient  sich  derselben  auch  bei  einigen  Nivellierinstrumenten  zum  Aubetien  - 
auf  das  Fernrohr,  Flc*  9-  {s.  Seite  26)  Im  zweiten  Falle  endigt  die  Torbin  er- 
wähnte Platte  aufwärts  in  einen  Haken  zum  Anhangen,  wie  Fl«.  ••  (s.  Seite  i*>. 
zeigt,  daher  Hängelibelle  genannt,  die  jetzt  nur  noch  selten  Anwenduni 
findet.  Im  dritten  Falle  wird  die  Libelle  mittelst  einer  Klemmscbtaube  K 
(Fig    10.)    und   zweier  Platten  Ä  auf  ähnliche  Weise  an  dem  Kreise  befestigt. 


Flg.  10. 
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wie  das  Mikrometerwerk  mit  demselben  yerbanden  wird.  Die  eine  der  Platten 
steht  mit  zwei  durch  ein  Zirkelgewinde  mit  einander  verbundenen  Arnien  B  und 
C  in  Verbindung,  die  sich  an  dem  andern  £nde  gabelförmig  erweitem  und  da- 
selbst eine  Mikrometerschraube  M  enthalten,  mittelst  welcher  die  Luftblase  der 
Libelle  L  zum  Einspielen  gebracht  wird.  Die  zwischen  beiden  Armen  befindliche 
Stahlfeder  f  verleibet  dem  unteren  Arme,  der  die  Mutter  der  Mikrometerschraube 
trägt,  die  erforderliche  Spannung  und  sichert  zugleich  vor  dem  todten  Gange  der 
Schraube.  An  dem  letzteren  Arme  sind  die  beiden  Ringe  D  und  E  befestigt, 
welche  die  Libelle  tragen,  die  selbstverständlich  eigener  Correctionsschrauben  nicht 
bedarf.  Man  nennt  Libellen  dieser  Art  Versicherungslibellen.  Diesen 
Namen  fQhrt  auch  die  in  Fig.  IL  dargestellte  Libelle  L,  die  mittelst  des  Gewindes 

Fig.  11. 


g  gegen  die  Fufsplatte  F  drehbar,  mit  der  am  entgegengesetzten  Ende  befindlichen 
Zugschraube  z  aber  zu  befestigen  ist,  während  die  Stellschraube  s  eine  Verstellung 
der  Libelle  in  verticaler  Richtung  gestattet.  Diese  Einrichtung  kann  man  auch 
beim  Horizontalstelleü  oder  bei  der  Bestimmung  der  Neigungswinkel  der  Ebenen 
gegen  den  Horizont  anwenden. 

Den  vierten  Fall  stellt  FIff.  1«.  (s.  Seite  27)  dar,  worin  S  8*  die  beiden  Sättel 
bezeichnen,  deren  einer  ein  Gewinde,  der  andere  aber  die  Correctionseinrichtung  för 
die  verticale  Richtung  trägt.  Die  nämliche  Einrichtung  findet  auch  bei  ben  Colli- 
matoren  statt.  Bei  der  Anwendung  derselben  bei  einem  NiveUierinstrumente  mufs 
aber  mit  dem  Gewinde  zugleich  eine  Gorrection  in  horizontaler  Richtung  mOglich 
sein,  wie  diefs  ebenfalls  Fig.  12.  zeigt 

§.  27. 
Die  vollständige  Gorrection  erfordert  bei  den  Setz-  und  Hängelibcllen  und 
auch  bei  den  Libellen,  die  mittelst  zweier  Sättel  auf  einem  um  seine  Achse  dreh- 
baren Fernrohre  befestigt  sind,  wie  dies  bei  einigen  Nivellierinstrumenten  der  Fall 
ist,  eine  Bewegung  entweder  der  Glasröhre  mit  der  Fafsung  oder  Unterlage 
zugleich  gegen  die  Füfse,  oder  der  Glasröhre  für  sich  gegen  die  cylindrische 
Fafsungsröhre,  nicht  nur  in  verticaler,  sondern  auch  in  seitlicher  Richtung,  während 
bei  allen  anderen  auf  Femröhren  oder  anderen  Unterlagen  befestigten  Libellen  eine 
Gorrection  in  verticaler  Richtung  genügt.  Diese  verschiedenen  Berücksichtigungen 
haben  bei  den  Künstlern  auch  verschiedene  Constructionen  hervorgerufen,  von 
denen  aber  nur  die  zweckmäfsigsten  betrachtet  werden  sollen> 


1.  Fig.  5.  stellt  eine  nur  bei  grorgeri)  Merswerkzeugen  angewandte  Setz- 
Ubelle  mit  zwei  einander  umschliersendea  Gehftusen  dar,  um  die  Temperatur- 
unterschiede auf  die  Qluröhre  möglichst  zu  beseitigen.  Die  an  beiden  Kndeu 
zugeschmolzeiie  Glasröhre  R  ist  Ton  dem  innereo  Gehäuse  umgehen,  dafs  erstere 
nur  einen  sehr  geringen  ^Spielraum  in  letztcrem  hat.  Jeder  der  beiden  Deckel 
A,  A,  welche  durch  Schrauben  mit  dem  tiehäuse  verbunden  sind ,  l&uft  in  einen 
prismattechen  Fortsatz  (Ann)  B  und  C  aus,  gegen  welche  die  Correctionsschrauben 
d,  d,  E,  S  als  Druckschroaben  treten.  Kin  zweites  Geliäuse,  welches  das  erstere 
bis  auf  den  oberen  Ausschnitt  ganz  umgiebt,  enth&lt  zwei  Ringe  D  und  E,  in 
welchen  die  Muttern  der  genannten  Druckschrauben  liegen.  Die  FOfse  F,  F  bilden 
die  Forlafttze  der  beiden  zu  dem  äurseren  Gehäuse  gehörigen  Deckel.  Bei  einer 
beabsichtigten  YerJlnderung  der  Lage  der  Glasröhre  wird  die  eine  der  Drock- 
schrauben  d  oder  l  zu  lösen  sejn,  wenn  die  zugehörige  entgegengesetzte  S  oder  d 
angezogen  werden  soll.  H  ist  ein  auf  der  äafseren  Fafsung  befest^er  Handgriff 
zum  Aufsetzen  und  Abnehmen  der  Libelle. 


2.  ■  Id  Fig.  6.  sind  die  beiden  Fafsc  F,  F  mit  dpr  Platte  A  durch  Scliraubeo 
Tcrbanden ,  nehmen  Oben  in  EiDBcbnitteo  die  Anne  B  and  C  der  beiden  Deckel 
auf  und  enthalten  die  Muttern  fOr  die  DnickBchraubeQ  d,  S.  Die  eine  derselben 
am  Anne  B  wird  durch  eine  unter  demselben  liegende  Spiralfeder  vertreten ;  bei 
dem  anderen  Arme  G  mufs  ebenfaUg  die  eine  der  Druckschrauben  erst  gelöst 
werden,  «etin  die  andere  angezogen  werden  soll. 

Flg.  7. 


3.    Bei  der  in  F^.  7.  dargeBh^llten  Libelle  rnbt  die  Glasröhre  R  in  einem 
HalbcjUnder  A,  A;  durch  zwei  Platten  a,  a  mit  untergelegten  Korkecheibchen 
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wird  die  Röhre  in  dem  Lager  mittelst  der  Zugschraaben  ß,  ß  festgehalten.  An 
den  Grundebenen  des  Lagers  sind  Platten  durch  Schrauben  befestigt,  welche  die 
Corrcctionsarme  B  und  C  enthalten.  Für  diese  besitzen  die  Fnfsplatten  F,  F 
die  erforderlichen  Einschnitte,  so  wie  die  Muttern  der  Correctionsschrauben  d,  o. 
Eine  sichere  Bewegung  der  Arme  wird  durch  die  vorgeschraubten  Führongs- 
platten  E,  E  erreicht.  Während  die  bei  dem  Arme  B  angebrachten  Corrections- 
schrauben die  in  1.  und  2.  angegebene  Behandlung  erfordern,  werden  die  des 
Armes  G  gleiclizeitig  beide  angezogen  oder  gelöst. 


Fig.  8. 


Flg.  9. 


4.  Bei  den  in  den  Figg.  8.  und  9.  dargestellten  Libellen  wird  bei  der  an- 
gewandten Correction  die  Glasröhre  B  für  sich  in  der  Fafsung  A  verschoben, 
während  diese  mit  den  Deckeln  und  den  ab-  oder  aufwärts  erweiterten  Füfbt'D 
F  oder  Haken  H  ein  Ganzes  darstellen.  Bei  dieser  Einrichtung  hat  deshalb  ili« 
Glasröhre  in  der  cylindrischen  Fafsung  nicht  nur  den  erforderlichen  Spiehraiuu, 
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sondern  ruht  aufgerdem  luif  einer  Feder ,  die  an  der  untern  Mantelfläche  des 
Fafiungscylindrrs  mittelat  Zugschräulichco  befestigt  Ist.  Die  Co rrcctiunsscb rauben 
d,  ö  und  d',  deren  Muttern  in  einem  die  Fussunjt  umgcln-nden  KinKc  B,  C  liefen, 
wirken  entweder  unniitleUniT  auf  die  (ilasröhre,  wie  in  Fi^.  9.,  uder  auf  Metall- 
ringe  b,  e,  welche,  wie  in  Fig.  8.,  die  Verechlufsplatteii  der  Ulasrühre  umgeben; 
in  diesem  Falle  ist  die  Röhre  um  die  Spitzen  der  Schrauben  »  und  9  drehbar. 
Ueber  die  an  deu  Fafsen  F  vurtretendeo  Stifte  f,  f  legen  sich  Bllgel,  welche  die 
auf  glockenmetalleneD  Ringen  des  Femrohra  ruhende  und  zum  Nivellieren 
dienende  Libelle  der  Fig.  8.  festhalten.  In  Fig.  9.  sind  H,  U  die  Haken,  welche 
auf  die  Zapfen  der  t'ernrohrachsc  des  Winkelmersere  gebangen  werden. 


5.  Fig.  1^.  stellt  eine  mittelst  der  Sättel  S,  S'  auf  dem  Fernrohre  eines 
NiveUierinKtrumentes  befeBtigte  Libelle  dar.  Mit  den  Deckeln  des  Fafeungs- 
cylinders  A  der  Ulasrühre  R  bilden  die  Arme  B  und  C  wieder  ein  Ganzes.  Der 
.^nn  C  geht  durch  ein  Gehäuse  H  und  enthält  die  Mutter  der  Stellschraube  s, 
die  mit  ihrer  Kugel  in  die  Hülse  des  l''ernrobrs  etwas  eingeseukt  ist  und  die, 
wegen  der  Bewegung  des  Arms  nuthwcndige  geringe  Drehung  der  Setirauhe 
möglich  macht.  Die  Umdrehung  der  Schraube  geschieht  mittelst  des  Schlülsels  .V". 
Dem  .^rm  B  kann  durch  die  Stellschraube  5  eine  seitliehe  Verschiebung  zwischen 
deu  Backen  b,  b  ertheilt  werden.  Die  Mutter  ß  dient  zum  Festhalten  der 
Stellschraube.  Diese  gestattet  aber  zugleich  eine  Acbscndrehung  des  .\rms  B, 
welche  die  an  dem  entgegengesetzten  Ende  vurgenommene  Correction  erfordert. 
Diese  sehr  zu  empfehlende  Einrichtung  giebt  der  Mechaniker  t'rerk  und  Subu 
meistens  den  Libellen  seiner  NiTclIier  werk  zeuge. 
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B.    Die  DoMiüibelle. 


Fig.  13. 


§.  28. 
1.  Von  den  im  §.  25.  3.  angedeuteten  Verschiedenheiten  der  Construction 
d^r  Doseiihbelle  stellt  Fig.  13.  nur  die  Art  dar,  wobei  der  Fufs  in  3  Armen  er- 
weitert und  mit  Correctionsschrauben 
8,8,8  versehen  ist.  a,  a  ist  die  BGchse, 
mit  welcher  4ie  3  Arme  unmittelbar  ver- 
bunden sind.  Durch  den  Ring  b,b  wird 
der  Glasdeckel  c  gehalten;  d  ist  die  im 
Boden  der  Büchse  befindliche  Schraube, 
durch  deren  Oeffnung  das  Füllen  ge- 
schieht. 


2.    Fig.  14.    stellt    eine    auf  drei    mit  Stellschraubea  8,  8,  8  versehenen 
Armen  ruhende  RöhrenlibeUe  vor,  die  zwar  wie  eine  Dosenlibelle  zur  Einstellung 

von  Ebenen  angewandt  werden  kann. 


Fig.  14. 


aber  eine  gröfsere  Genauigkeit  des 
Einstellcns  darbietet.  Die  Glasröhre 
R  wird  in  der  Mitte  von  einer 
cylindrischen  oder  würfelförmigen 
Fafsung  Ä  umgeben,  die  um  ihre 
Verticalachse  auf  der  Fufsplatte  B, 
B  drehbar  ist  und  unter  derselben 
von  einer  Mutter  h  gebalten  wird. 
Die  Arme  sind,  wie  die  in  Fig.  13.^ 
zur  Vermeidung  des  todten  Ganges 
der  Stellschrauben  aufgeschlitzt  und 
mit  kleinen  Klemmschräubchen  c,  c,  c 
versehen. 

lieber  die  Prüfung  und  Berichti- 
gung der  Dosenlibelle  wird  im  §.  31. 
das  Nöthige  angegeben  werden. 


§.  29. 

Bestimmung  der  Neigung  einer  gegebenen  Linie  oder  Ebene  MN 

durch  die  RöhrenlibeUe. 

1.    Es   sei  in   Fig.  15.  DmE  die  innere   Krümmung  einer  RöhrenlibeUe 
ABDE^  so  ist  der  Punkt  m  der  Mitte  der  Luftblase  der  höchste,  für  welchen 
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7i 


H 


die  Berflhrungslinie  m  N  horizontal  ist.  Umgekehrt  wird  auch  an  dem  höchsten 
Punkte  der  Luftblase  einer  Libelle  die  Berührungslinie  immer  horizontal  sein 
uod  daher  m NM=i  den  Neigungswinkel  der  Geraden  3f^ gegen  den  Horizont 
M  IT  darstellen. 

2.    Stellt  man  nun  die  Libelle  um,  so  dafs  in  Fig.  16.  A  die  Stelle  B  und 


Flg.  16. 
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B  die  Stelle  A  einnimmt  nnd  bezeichnet  fflr  diese  SteUung.t»]  den  höchsten 
Punkt  der  Luftblase,  so  ist  nach  1.  mi  N\  horizontal  und  daher  auch  mi  N\  K 
=  f ,  mithin,  wenn  N in  über  n  hinaus  verlängert  wird,  FnNi  =  2i,  d.  h.  der 
Winkel,  den  die  beiden  Berührungslinien  für  die  beiden  höchsten  Stellen  der 
Blase  bilden  =2«  und  daher  auch  mCmi  =  2i.    Bezeichnet  demnach  der  Punkt 

0  =  — "^ — '   den  Mittelpunkt  des  Bogens  mmi,   so  ist  miCo  =  t.     Da  man 
«  — 

aber  die  Mitte  der  Luftblase  in  jeder  der  Stellungen  der  Libelle  aus  dem  Stande 
ihrer  Enden  nach  der  Eintheilung  bestimmen  kann,  so  ist,  wenn  man  für  die 
erste  Stellung  der  Libelle  die  Enden  mit  r  und  l,  für  die  zweite  mit  ri  und  /| 
bezeichnet,  in  welchen  beziehungsweise  die  Theilstriche  RechtS'vund  Links  ge- 
troffen werden, 

,   ,  ,                           .       i(r-0  4-t(ri-g|) 
und  daher  t  = g       , 


oder 


*~  2 


Multipliciert  man  nun  den  Zahlenwerth  für  i  mit  dem  nach  §.  24,  zu  bestimmenden 
Werthe  eines  Libellentheils  in  Bogensekunden ,  so  erhält  man  die  Neigung  der 
Linie  NNi  im  Bogeumafs. 

Man  erhält  daher  mit  einer  selbst  unberichtigten  Röhrenlibelle  die  Neigung 
einer  Geraden  gegen  den  Horizont,  wenn  man  sie  in  zwei  entgegenge- 
setzten Lagen  auf  dieselben  Punkte  der  Geraden  setze,  das  erste  Mal  die  Zahlen 
r  und  {,  das  zweite  Mal  r\  und  2]  abliest,  von  dem  arithmetischen  Mittel  der 
Ablesung  der  rechten  Seite  das  der  linken  Seite  subtrahiert  und  den'  Rest  durch 
2  dividiert.  Ist  der  Rest  positiv,  so  ist  das  rechte  Ende  der  Geraden  höher,  als 
das  linke,  niedriger  dagegen,  wenn  der  Unterschied  negativ  ist. 

Es  ist  einleuchtend,  dafs  man  durch  dafselbe  Verfahren  auch  den  Neigung s- 

* 
Winkel  einer  Ebene  gegen  den  Horizont  bestimmen  kann,  wenn  man  die 

Libelle  nur  an  eine  Gerade  setzt,  die  den  einen  Schenkel  des  Neigungswinkels 

darstellt.    Hierzu  dient  zweckmäfsig  die  in  Fig.  11.  dargestellte  Libelle. 

Insbesondere  macht  man  von  diesem  Verfahren  bei  der  Bestimmung 
der  Neigung  der  Mefsstäbe,  die  zu  einer  ßasismefsung  angewandt  werden, 
in  der  höheren  Geodäsie  Gebrauch. 

Mittelst  der  in  den  Figg.  5,  G,  7  und  9  dargestellten  Libellen  wird  man 
daher  auch  die  Neigung  der  Umdrehungsachse  eines  Fernrohrs,  und 
mittelst  der  in  Fig.  8.  dargestellten  die  Neigung  eines  Fernrohrs  gegen 
den  Horizont  bestimmen  können,  wenn  man  im  ersten  Falle  von  der  etwaigen 
Ungleichheit  der  Zapfen,  im  letzteren  aber  von  der  Ungleichheit  der  Ringe,  auf 
welche  die  Libelle  gesetzt  ist,  abstrahiert. 
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Selbstverständlich  kann  aber  bei  allen  diesen  Bestimmungen  nur  von  sehr 
geringen  Neigungen  die  Rede  sein,  weil  zu  denselben  in  beiden  Lageü  der  Libelle 
die  Ablesung  beider  Enden  der  Luftblase  erforderlich  ist. 

Beispiel.  An  einem  im  Meridiane  aufgestellten  Univorsalinstrumente,  wobei 
also  die  Libelle  die  Richtung  von  West  nach  Ost  hat,  daher  auch  für  die  obige 
Bezeichnung  von  r,  r],  l,  l\  zweckmäfsiger  ir,  tO|,  o,  0\  gewählt  wird,  war 
folgende  Neigungsbestimmung  gemacht: 

bei  Objectiv  im  Süden  w    =  42,1  .  o    =  42,7 

wi  =41,8.01  =42,8 


bei  Objectjv  im  Norden  w    =  41,8  .  o    =  42,8 

.     tri  ^  41,9.  Ol  =42,6. 

Hieraus  findet  sich  dann  i=  —  0,4  und  =  —  0,425 ,  also  im  Mittel  —  0,4125 
Da  nun  nach  §.  24.  1  Libellenthcil  =  4,66  Sekunden  beträgt,  so  ist  das  westliche 
Zapfenlager  um  1,92  Bogensekunden  niedriger  als  das  Östliche. 

§.30. 
Prüfung  und  Berichtigung  der  Röhrenlibelle. 

1.  Nur  bei  gröfseren  Winkelmefsem ,  insbesondere  solchen,  die  zu  Zeit- 
oder Meridianbestimmungen  dienen  und  daher  kürzere  oder  längere  Zeit  eine 
feste  Aufstellung  haben,  wird  man  die  im  vorigen  Paragraph  angegebene  Be- 
stimmung der  Neigung  der  Unterlage  der  Libelle  vorziehen,  und  den  Einflufs  der 
gefundenen  Neigung  bei  den  zu  machenden  Beobachtvngen  In  Rechnung  bringen. 
Bei  kleineren  Mefsapparaten  wird  dagegen  gefordert,  mittelst  der  Libelle  be- 
stimmte Theile  derselben,  z.  B.  die  Umdrehungsachse  des  Fernrohrs,  möglichst 
genau  horizontal  zu  stellen,  in  welchem  Falle  aber  vorher  die  angewandte 
RöhrenlibeUe  einer  Prüfung  und  Berichtigung  unterworfen  werden  mufs.  Diese 
setzt  aber  immer  die  Möglichkeit  einer  VcrsteUung  der  Unterlage  durch  Schrauben 
und  selbstverständlich  auch  eine  Correctionsvorrichtung  der  Libelle  voraus. 

2.  Wäre  von  der  zu  prüfenden  Libelle  nach  §.  24.  der  Ausschlag  mit 
Tölliger  Schärfe  ausgemittelt,  so  würde  man  nach  dem  vorigen  Paragraph  zuerst 
die  Neigung  der  Unterlage,  wofür  hier  immer  die  Zapfen  der  Umdrehungsachse 
des  Fernrohrs  gedacht  werden  mögen,  bestimmen,  dann  durch  den  bekannten 
Winkelwerih  eines  Libellentheils  jene  Achse  in  die  horizontale  Lage  und  schliefslich 
durch  Anwendung  der  Correctionsschrauben  die  Luftblase  zum  Einspielen,  d.  h. 
ihre  Mitte  auf  den  Nullpunkt  der  Theilung  bringen  können.  Wird  diefs  Ver- 
fahren, wegen  der  unvermeidlichen  Beobachtungsfehler,  mehrere  Male  wiederholt, 
80  wird  die  Libelle,  bis  auf  den  aus  der  etwaigen  Ungleichheit  der  Zapfen  ent- 
stehenden Fehler,  berichtigt  sein. 

3.  Es  ergiebt  sich  aus  dem  vorigen  Paragraph,  dafs  Wenn  eine  Röhren- 
libelle  auf    eine  Unterlage  ^  z.  B.  auf  die  Zapfen  der  Umdrehungsachse   eines 
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Fernrohrs  gesetzt  und  letztere  durch  Anwendung  der  Stellschrauben  in  eine  solche 
Lage  gebracht  wird,  dafs  die  liUftblasc  einspielt,   also  ihre  Mitte  in  dem  Null- 
punkte der  Thcilung  liegt  und  die  Luftblase,  ohne  aber  die  Unterlage  zu  Trr- 
&ndem,  nach  dem  Umkehren  der  Libelle  dieselbe  Lage  einnimmt,  sowohl  die 
Unterlage  horizontal,  als  auch  die  Libelle  richtig  ist    Eben  so  folgt  aas  §.  29^ 
dafs  wenn  bei  den  entgegengesetzten  Stellungen  der  Libelle,  die  Mitten  der  Luft- 
blase nicht  in  dem  Nullpunkte  der  Theilung  zusammenfallen,  der  Abstand  der- 
selben von  einander  dem   doppelte»  Neigungswinkel  der  Unterlage  gegen  den 
Horizont  gleich  kommt.     Behält  man  also  die  Bezeichnung  des  vorigen  Paragr. 
bei,  so  ist  der  Abstand  von  iir  —  t)  d.  h.  von  0  und,  wenn  ri  >r  also  li<.l  ist 
von  |(ri  —  7i)  =  2t  oder,  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Liinge  der  Blase 
während  des  Umsetzens  der  Libelle  sich  nicht  geändert  hat,  es  ist  2i  =  ri^r 
oder,  wenn  li  7>  h  also  ri<ir  ist,  2i=l\  —  l.    Verbefsert  man  dahor  durch 
Anwendung  der  Stellschrauben  die  Unterlage  um  i(ri  — r)  oder  |Ö|  —  I),  so  ist 
die  Unterlage   horizontal   und   es  bleibt  dann   die  andere  Hälfte  noch  an  den 
Correctionsschrauben  der  Libelle  fQr  die  verticale  Bewegung  zu  verbefsem,  so 
dafs  dann  die  £nden  der  Luftblase,  wenn  ri  >r  ist,  r-|-|(r| — r)  =  \{r-^ri) 
undl-\{l  —  li)=\(l  +  li)  und  wenn  h>'  ist,  ?  +  iffi  -  0=  {-(/+/|)  und 
r — J(r-  ri)  =  |(r+ri)  werden.    Kommt  nach  dem  Umsetzen  der  Libelle  die 
Luftblase  ganz  auf  die  eine  Seite  des  Nullpunkts,  so  ist  ri  oder  /f  negativ  zu 
nehmen.     Bei  diesen  Yerbefserungen  ist  es  besonders  wichtig,  die  Wirkung  der 
Schrauben  bei  ihrem  Anziehen  oder  Lösen  nach  den  §§.  14,  15  und  37  genau  ins 
Auge  zu  fafscn. 

Es  bedarf  keiner  besonderen  Erwähnung,  dafs  diefs  Yerfohren  so  lange  zu 
wiederholen  ist,  bis  die  Mitte  der  Blase  in  beiden  Stellungen  der  Libelle  in  den 
Nullpunkt  der  Theilung  fällt. 

4.  Bei  den  Setz-  und  Hängelibellen  mufs  man  sich  nun  schliefslich  noch 
flberzeugen,  ob  die  Achse  der  Libelle,  die  nach  dem  Vorhergehenden  in  eine  mit 
der  Achse  der  Unterlage  parallele  Ebene  gebracht  wurde,  mit  letzterer  Achse 
auch  seitlich  keinen  Winkel  bildet  Bewegt  man  nämlich  die  Libelle  ein  wenig 
nm  die  erwähnte  Achse  der  Unterlage  und  geht  die  Luftblase  nicht  ans  ihrer 
SteUung,  so  ist  auch  in  dieser  Hinsicht  die  Libelle  richtig.  Dreht  aber  der  Be- 
obachter die  Libelle  nach  sich  herüber  und  weicht  dann  die  Luftblase  nach  Links 
ans,  so  ist  das  linke  Ende  der  Röhre  von  dem  Beobachter  zu  weit  entfernt  and 
daher  die  Röhre  mittelst  der  Correctionsschrauben  für  die  horizontale  Bewegung 
so  weit  zu  verstellen,    dafs    sich    die  Blase  dem    Beobachter    wieder  nähert 

(Vgl.  §.  27.) 

§.31. 

Prüfung  und  Berichtigung  der  Dosenlibelle. 

Stellt  man  die  DosenlibeUe  auf  eine  beiläufig  horizontalgesteUie  Ebene,  z.  B. 

auf  eine  Mefstischplatte  und  bringt  mittelst  der  Stellschrauben  die  Luftblase  snn 
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Einspielen,  so  darf  bei  Umdrehung  der  Libelle  in  dem  Kreise,  den  man  um 
den  Fnis  oder  dorch  die  Enden  der  drei  Stellschrauben  (§.  28.)  derselben  gezogen 
hat,  die  Luftblase  ihren  Stand  nicht  ändern.  Ist  diefs  aber  der  Fall,  so  mufs 
bei  Libellen,  welche  keine  Stellschrauben  zur  Correction  enthalten,  die  Stelle 
des  Fufses,  nacl^  welcher  die  Blase  hinspielt,  soweit  abgeschliffen  werden,  bis 
jene  Abweichung  verschwunden  ist.  Bei  LibeUen,  welche  die  erw&hnten 
Correctionsschrauben  enthalten,  wird  an  diesen  die  Berichtigung  Yorgenommen. 

Bei  der  in  Fig.  14.  dargestellten  Libelle  kann  die  Prüfung  noch  leichter 
durch  die  Drehung  der  Glasröhre  um  ihre  Achse  geschehen,  die  Berichtigung 
aber  auf  die  obige  Art  erfolgen. 

Einflufs  der  Ungleichheit  der  Durchmefser  der  Zapfen  oder  der  Hinge 
des  Fernrohrs,   auf  die  Bestimmung  der  Neigung  der  Umdrehungs- 
achse  oder  des  Femrohrs  mittelst  der  Röhrenlibelle. 

§.32. 

Die  in  den  §§.  29  und  30  angegebenen  Regeln  für  die  Bestimmung  der 
Neigung  einer  Linie  oder  Ebene  und  aber  die  Prüfung  und  Berichtigung  der 
Röhrenlibelle  gelten  selbstverständlich  nur  unter  der  Voraussetzung,  dafs  bei  den 
Umdrehungsachseh  die  beiden  Zapfen,  bei  dem  um  seine  Achse  drehbaren  Fern- 
rohre aber  die  beiden  Ringe  desselben,  auf  welche  die  Füfse  der  Libelle  zu 
stehen  kommen,  gleichen  Durchmefser  haben.  Verbindet  man  nämlich  die  beiden 
Punkte  eines  jeden  Zapfens  (welche  im  Nachfolgenden  nur  berücksichtigt  werden 
mögen,  da  die  Uiitersuchungen  für  die  Fernrohrringe  die  nämlichen  sind),  in 
welchen  der  Fufs  der  Libelle  den  Zapfen  berührt,  durch  Sehnen,  so  bezieht  sich 
die  Berichtigung  der  geometrischen  Achse  derselben  mittelst  der  Libelle  eigentlich 
auf  eine  Gerade,  welche  die  beiden  Sehnen  halbiert.  Diese  wird  aber  offenbar 
nur  dann  der  Umdrehungsachse  der  Zapfen  parallel  sein ,  wie  es  verlangt  werden 
mufs,  wenn  die  erwähnten  Sehnen  einander  gleich  und  die  Winkel,  welche  die 
inneren  Ausschnitte  mit  einander  bilden,  nicht  nur  einander  gleich,  sondern  auch 
parallel  sind.  Obgleich  nun  durch  das  Umsetzen  der  Libelle,  die  etwaigen  letzten 
Ungleichheiten  eliminiert  oder  unschädlich  gemacht  werden  können,  so  ist  diefs 
bei  der  Ungleichheit  der  Durchmefser  der  Zapfen  nicht  der  Fall,  daher  ihr  £in- 
flafs  io  dem  folgenden  Paragraph  %äher  untersucht  werden  soll. 

§.  33. 
Man  denke  sich  das   Instrument  im  Meridiane  aufgestellt,    wodurch  also, 
nach  Süden  gesehen,  der  rechtsliegende  Zapfen  der  westliche,  der  andere  der 
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Pig.  17. 


östliche  ist.  Es  sei  der  Zapfen  des  westlichen  Lagers  der  dickere;  C  in  Fig.  17. 
sei  sein  Mittelpunkt,  CD  sein  Halbmefser  =ü.  FQr  den  donneren  Zapfen  des 
östlichen  Lagers  sei  c  der  Mittelpunkt  und  cd=^r  sein  Halbmefser.  E  and  e 
seien  die  Berührungspunkte  der  auf  die  Zapfen  gesetzten  Libelle,  EAC=eac 
=  /*,  CB D  =  cBd  =  l  und  die  Erhöhung  des  westlichea  Zapfenlagers  Ober 
dem  östlichen,  in  Theilen  der  Libelle  ausgedrückt,  oder  BbH=x. 

In  den   Dreiecken  ACE  und  BCD  ist  nun  an  dem  westlichen   Ende 
der  Achse 

R  ^^  R 


AC  = 


BC  = 


also 


sin/*  * 

sin/'+  sin! 


sin/  ' 


^5  =  2?  (!??/+ «ni). 
\    smfsint  / 


Ebenso  ist  an  dem  östlichen  Ebide  der  Achse 


,6  =  ,  W+3inK 
V  sm^sinf  f 


Hätten  nun  die  beiden  Zapfen  gleichen  Durchmefser,  so  wflrde  die  nach  §.  29. 
durch  die  Libelle  gefundene  Neigung  t  der  Achse  der  Gröfse  x  entsprechen. 
Sind  aber  die  Durchmefser  ungleich,  und  liegt  der  dickere  Zapfen  in  dem 
westlichen  Lager,  so  ist,  wenn  der  Abstand  der  Libellenfafse  von  einander, 
(welcher  dem  der  Zapfenkger  fast  immer  gleich  ist  und  daher  auch  hier  gleieh 
genommen  werden  soll)  =X  gesetzt  wird,  die  Neigniig  der  Achse 
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Wird  nun  die  ümdrehungBachse  in  ihren  Zapfenlagern  umgelegt,  so  dafjs  der 
östliche  Zapfen  in  das  irestliche  Lager  und  der  westliche  Zapfen  in  das  östliche 
Lager  kommt,  so  ist  die  Neigung  der  Achse 

.   .   B—r  /smf-^-s\nl\ 

M--a:-f-     ^  \^  sin f^f)^ 

folglich 

i  (.•+.i)  =  ^'"X  206265  (^^+'?j^\     *) 
'  L  \  sm/^sini  /'       ' 


and  demnach 


n—r  —  h^  (*  +  *i)  /  ßi°  f  8'^ L\ 
2Ö6265       \8in/-+8inZ/* 


eine  Grdise,  die  so  lange  constant  bleihen  wird,  als  die  Dicke  der  Zapfen  sich 
nicht  ändert 

Da  nun  aber  die  Neigung  der  mathematischen  Achse  der  beiden  Zapfen 

gefunden  werden  soll,   so  ist  von  dem  Werthe  für  i,  wobei  der  dickere  Zapfen 

in  dem  westlichen  Lager  sich  befand,  eine  Gröfse  abzuziehen,  die  aus  der  Un- 

> 

gleichheit  der  Durchmefser  der  Zapfen,  in  Bezug  auf  die  Länge  und' den  Winkel 

TD - 

der  Füfse  der  Libelle  entspringt,  nämlich  — = —  cosec /*,  oder,  wenn  man  für 
B—r  den  obigen  Werth  substituiert 

sin  2 


}*  +  »l) 


sin  /■  +  sin  i ' 

so  lange  nämlich  der  dickere  Zapfen  in  dem  westlichen  Lager  bleibt. 

Wäre  demnach  vor  der  Umlegung  der.Umdrehungsachse  der  dickere  Zapfen 
in  dem  östlichen  Lager,  so  würde  die  letztere  Gröfse  «zu  %  so  lange  zuzusetzen 
sein,  als  der  dickere  Zapfen  in  dem  östlichen  Lager  bleibt 

Ist  femer  f=l^  so  ist  beziehungsweise  der  ab-  oder  zuzusetzende  Werth 

Beispiel.  An  dem  im  Meridiane  aufgestellten  Meyersteinschen  Durchgangs- 
instrumente wurden  folgende  Beobachtungen  gemacht: 


*)  Da  der  Krairamfaiig  SeO. 60. 60  =:  1290000  Sekunden,  in  Theil'en  des  Halbmeftora  über   =  Sic 

1290000 
s  4^2811858  nnd  — s^^t^a,  —  906264^  (wofür  immer  906265  genommen  werden  mag)  Ut,  no  mUfiien 
6 . 2831853 

GrdfiMa,  die  in  Theüan  dei  HalbmeriierR  ausgedruckt  sind,  und  in  das  Bogenmafs  verwandelt  werden 

•ollen,  mit  206265  mnltipliciert,  dagegen  dnrch  diese  Zahl  dividiert  werden,  wenn  man  im  Bogenmafs 

sosgedrnckte  Oröfsen  in  TheUen  de:«  Halbmefsers  darstellen  will. 

3* 
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Lage 

des 

Höhen- 

kreises 

Lage 

des 

Objectivs 

Luftblase 

Höhe 

des  westlichen  Zapfens 

t  n.  1, 

1      Mittel 

w 

s 

42,1 

41,8 

42,7 
42,8 

-0,4 

-  0,4125 

• 

—  t 

N 

41,8 
41,9 

42,8 
42,6 

-0,425 

0 

S 

34,7 
35,0 

49,8 
49,0 

-  7,275 

-  7,175 
—  M 

^            35,6 
I     34,1 

48,1 
49,9 

—  7,075 

w 

S 

41,1 
41,8 

42,9 
41,8 

-0,45 

-0,25 

• 

t 

N 

41,9 
41,7 

41,9 
42,0 

-0,05 

0 

S 

34,1      ^     49,6 
35,7      1     47,8 

-6,95 

—  6,9 

• 

=M 

N 

36,2 
33,4 

46,9 
49,9 

-6,85 

w   ! 

S       1     ^^^^ 
!     42,9 

42,8 

42,8 

+  0,2 

1 

+  0,15 

• 

i 

1 

N             42,7 
'     42,9 

42,7 
42,5 

.+  0.1 

0 

S 

35,0 
35,8 

48,5 
47,7 

-6,35 

-6,9625 

• 

N 

34,3 
34,2 

1 

w 

c             40,2 
^             42,6 

S5    -«'^'^ 

+  0,0125 
—  * 

N             ^'2 
42,8 

42,3 
404 

+  0,15 

0 

S 

31,0 
35,0 

36,3 
35,7 

52,1 

47,5 

46,1 

46,8 

-3,4 
—  5,226 

-  4,3125 

• 

N 

Hieraus  ergicbt  sich  demnach  -J  (t  +  t])  im  Mittel  1,6156  in  Libellentheilen 
oder  7,529  Sekunden.   (§.  24.) 
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Nnii  ist  an  dem  obigen  Apparate  f=^a'>40',  1=46015'  woraus  dann  folgt 

Da  nun  aus  der  obigen  Tabelle  sich  ergiebt,  dafs  dec  an  dem  Kreisende 
befindliche  Zapfen  den  gröfseren  Durchmefser  hat,  so  wird,  wenn  derselbe  im 
westlichen  Lager  sich  befindet,  von  jeder  ausgemittelten  Neigung  der  Rotations- 
achse des  Fernrohrs  das  Product  derselben  in  0,5068  abzuziehen  sein,  um  die 
eigentliche  Neigung  der  Achse  in  Libellentheilen ,  und  aus  ihrer  Multiplication 
mit  4,66  Sekunden  (§.  24.)  in  Bogentheilen  zu  erhalten.  Nach  dem  Vorhergehenden 
ist  nun  ^  (i  -^  f  i)  =  7,529  Sekunden ,  daher  war  zur  Zeit  der  Beobachtung  der 
westliche  Zapfen  (am  Kreisende)  um  7,529  —  7,529 . 0,5068  =  3,713  Bogensekunden 
tiefer,  als  der  östliche  Zapfen. 

Da  ferner  X  =  430  Millimeter  ist,  so  findet  sich  der  Zahlenwerth  für  E^r 
durch  folgende  Berechnung  :^  / 

,         sin/*  sin  Z        /vec^w«     < 
log.    .      ', — r— ,=  0,55179  — 1 
**   sm  /  +  sin  Z        * 

«    L  =2,63347 

n       i(<  +  M)  =0,20833 
comp.    „  206265  =0,68557—6. 


Log.  M—r  =  0,07916—3 

B—r  =  0,001939  Millimeter. 


IV.    Me  Visier-  mmi  dltptrisdieB  V^rridituiigeB  im  Ableseii  der  eia- 

getheilteii  ILrelsräBder. 

A.    Die  Dioptern  oder  Absehen. 

§.34. 

Sie  dienen,  wie  schon  im  §.  4.  bemerkt  wurde,  zum  Visieren  nach  den 
Winkelobjecten,  um  dadurch  die  Lage  der  Winkelschenkel  auf  dem  Winkelmefser 
fixieren  zu  können.  Sie  bestehen  aus  zwei  Metallplatten  A  und  B  in  Fig.  18., 
▼on  denen  die  eine  einen  schmalen,  scharfkantigen  verticalen  Einschnitt  a  oder, 
in  einer  Verticallinie  unter  einander  liegende  kleine  Löcher  zum  Durchsehen, 
die  andere  einen  gröfseren  Verticaleinschnitt  b  enthält,  dessen  Mittelverticallinie 
durch  ein  straff  ausgespanntes  Haar,  oder  einen  feineu  Metallfaden,  oder  auch 
durch  einen  auf  eine  dünne  Glasplatte  eingeätzten  oder  eingeschnittenen  feinen 
Strich  bezeichnet,   während  die  Glasplatte    in   dem  Metallrahmen  befestigt  ist. 


Das  erfitere  nennt  man  das  Ocular-,  das  letztere  Objectivdiopter.  Um 
rückwärts  risieren  zu  kOnnen,  bringt  man,  wie  äieh  Fig.  18.  zeigt,  auf  jeder 
Platte  ein  ObjectiT.  und  Oculardiopter  vcrtical  unter  einander  an.  Die  Dioptern 
sin^  mittelst  Schrauben  auf  einem  Lineale,  der  Alhidadenregel  (§.4.)  d-S-w.  b«- 
festigt.  An  den  unteren  EInden  Bitzen  aucb  wobl  Chamiere  znm  Auf-  und  Nieder- 
legen und  bequemeren  Transporte. 

Um  damit  auch  nacb  Objecten  visieren  zn  können,  die  Ober  oder  anter 
dem  Horizont  dee  Standpunkte  liegen,  trägt  die  Fufsplatte  seitlich  eine  Drehnnga- 
achse,  die  in  einer  an  einer  Terticalsftide  angebrachten  BQchae  ein  Aof-  und 
Niederbewegen  des  Diopterlineah  gestattet. 

Abgesehen  davon ,  dafs  das  Visieren  nach  den  Objecten  die  gleichzeitige 
Betrachtung  eines  nahen  Gegenstandes,  des  Verticalfadens ,  bo  wie  des  ent- 
fernteren Objecte  erfordert,  was  den  Gesetzen  des  deutlichen  Sehens  aber  vider- 
spricht,  haben  die  Dioptern  noch  den  anderen  grofsen  Mangel,  dafs  sie  fOr  sehr 
entfernte  Objecte,  die  von  dem  Auge  nicht  mehr  deutlich  erkannt  werden  können, 
und  daher  um  so  mehr  fUr  Kurzsichtige,  ganz  unbrauchbar  sind.  Man  bedient 
sich  deshalb  ihrer  nar  bei  kleineren  Me  fsap  paraten ,  z.  B  den  Wiokelkreuien, 
der  Quecksilberwage  und  anderen  kleineren  NiveUierwerkzeugen. 


PrüfuDg  und  Berichtigung  der  Dioptern. 

Mao  stelle  die  Unterlage  derselben  horizontal,  visiere  auf  die  verticale  Kante 
eines  Hansea  oder  aaf  eine  andere  Linie,  die  man  als  Tertical  annehmen  kann 
lud  untersuche  fOr  die  verschiedenen  Visierlöcher  oder  unter  einander  liegenden 
Stellen  des  rerticalen  Schlitzes  des  Oculardiopters ,  ob  der  Faden  des  ObjectiT- 
diopters  in  allen  Puakten  die  Verticollinie  deckt.  Zeigt  sich  flu-  dÄfeelbe  Visier- 
loch ein«  Abweichting,  so  ist  der  Faden  nicht  verticaL     Findet  sich  ober  eine 
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Abweichimg  ftlr  andere  Yisierlöcher  oder  andere  Stellen  des  Schlitzee,  so  liegen 
diese  nicht  in  einer  Verticallinie.  Zu  ihrer  Berichtigung  hat  man  den  feinen 
Schlitz  des  Oculars  oder  die  Yisierlöcher  auf  einer  eigenen  Platte  c  angebracht, 

welche  durch  das  Lüften  der  Zugschrauben  eine 
geringe  Verschiebung  gestattet,  wonach  dann  die 
Schrauben  wieder  angezogen  werden. 


B.    Das  Fernrohr. 


^«r 


A.    Allgemeine  Bemerkungen  über  die 
Einrichtung  des  Femrohrs, 

§.  36. 

Nach  den  Gesetzen  der  Brechung  des  Lichts 
in  Convexlinsen  erzeugen  die  von  einem  Gegen- 
stande PQ  (Fig.  19.)  auf  eine  Convexlinse  A 
fallenden  Lichtstrahlen  entweder  ein  physi- 
sches oder  ein  virtuelles  (geometrisches) 
Bild  des  Gegenstandes.  Bei  einem  entfernten 
Gegenstande,  wie  er  bei  einem  Femrohre  nur 
in  Betracht  kommt,  liegt  das  immer  umge- 
kehrte Bild  qp  in  geringerer  oder  gröfserer 
Entfernung  hinter  dem  hinteren  Brennpunkte  F 
der  Linse,  und  ist  stets  ein  physisches.  Wird 
dafselbe  nun  yon  einer  zweiten  Convexlinse  B, 
deren  Achse  mit  der  der  ersteren  in  einer  Ge- 
raden liegt,  oder  von  einer  passenden  Verbin- 
dung von  mehreren  derselben  aufgefangen,  und 
giebt  man  der  Linse  B  eine  solche  Stellung, 
daüs  das  umgekehrte  physische  Bild  qp  inner- 
halb der  vorderen  Brennweite  der  Linse  B  zu 
liegen  kommt,  so  vertritt  qp  ftlr  die  zweite 
Linse  die  Stelle  eines  Objects,  so  dafs  nunmehr 
das  hinter  B  in  der  richtigen  Stellung  befindliche 
Auge  nicht  den  Gegenstand  PQ  selbst,  sondern 
von  ihm  ein  vergröfsertcus  und  daher  unter  einem 
gröfseren  Sehwinkel  qiopi  erscheinendes,  eben- 
falls umgekehrtes,  aber  virtuelles  Bild  qipi 
wahrnimmt.  Die  Zahl,  welche  für  den  Winkel 
qiopi  das  Vielfache  des  Winkels  qOp^  unter 
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welchem  der  Gegenstand  dem  freien  Ange  erscheint,  ansdrtlckt,  heiOit  die  Ter- 
gröfsernngssahl  oder  die  Yergröfserung  des  Fernrohrs. 

Ans  dem  Vorhergehenden  ergiebt  sich  die  Möglichkeit  und  Wirkung  des 
Fernrohrs  oder  Teleskops*),  einer  festen  Röhre,  in  welcher  die  Linsengl&ser 
in  geeigneter  Stellung  so  befestigt  sind,  dafs  ihre  Achsen  in  einer  Geraden  liegen, 
welche  die  optische  Achse  des  Femrohrs  genannt  wird.  Von  den  Glftsera 
sagt  man  dann,  sie  seien  centriert.  Darin  aber,  dafs  das  physische  Bild  qp^ 
obgleich  sehr  klein  und  kleiner  als  der  Gegenstand  PQ,  dem  Auge  doch  unter 
einem  gröfseren  Sehwinkel  erscheint,  als  jener  ohne  Femrohr  mit  freiem  Auge 
erscheinen  wUrde,  liegt  der  erste  wesentliche  Yortheil  eines  Fernrohrs  bei  der 
Betrachtung  entfernter  Gegenstände,  den  die  Dioptern  nie  gew&hren  können. 

Die  Glaslinse,  auf  welche  von  dem  Gegenstande  die  Lichtstrahlen  fallen, 
heifst  das  Objectivglas  oder  Objectiv;  die  Linse,  oder  die  Verbindung 
mehrerer  derselben,  die  das  vergröfserte  Bild  giebt,  das  Ocular,  im  ersten 
FaUe  einfach,  im  anderen  zusammengesetzt 

§.  37. 
Das  Fadenkreuz  des  Femrohrs. 

Das  Femrohr  hat  aber  bei  den  geometrischen  Werkzeugen  nicht  allein  den 
Zweck,  die  entfemten  Gegenstände  unter  einem  gröfseren  Sehwinkel,  als  ihn  das 
unbewaffnete  Auge  giebt,  erscheinen  zu  lafsen,  sondem  es  soll  auch  zum  Visieren 
nach  natürlichen  oder  künstlichen  Signalen,  Richtobjecten,  dienen,  um  da- 
durch die  Gröfse  eines  Winkels  bestimmen  zu  können.  Deshalb  ist  an  dem  Orte, 
wo  sich  das  physische  Bild  des  Objectivs  befindet,  ein  meistens  aus  2  aufeinander 
normal  stehenden  Spinnenföden  bestehendes  Kreuz,  Fadenkreuz,  auf  einem 
kreisförmig  ausgebohrten  Metallringe,  wohl  die  Ocularblendung  genannt,  aus- 
gespannt, dessen  Durchschnittspunkt  ebenfalls  in  die  optische  Achse  des  Fern- 
rohrs fallen  mufs,  die  dann  auch  die  Collimationslinie  des  Femrohrs  genannt 
wird.  Die  weitere  Einrichtung  des  erw&hnten  Ringes  wird  später  (§.  46.)  ange- 
geben und  es  mag  nur  noch  bemerkt  werden,  dafs  das  Fadenkreuz  in  einzelnen 
Fällen  auch  zu  mefsenden  Beobachtungen  dient. 

In  Fernröhren  far  Mefstische,  Boussolen,  Nivellierinstrumente  und  kleinere 
Theodolithe,  so  wie  in  kleineren  Htüfsfemröhren  hat  das  Fadenkreuz  die  oben 
bemerkte  Gestalt,    wie  a  in  Fig.  20.   zeigt.     Bei    gröfseren  Theodolithen  bat 


Fig.  ao. 
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*}  Von  TtJXc  rem  und  oxonctv  beti«cht«D. 
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dafselbe  die  Gestalt  b,  indem  man  zwischen  die  beiden,  von  der  Mitte  gleiqh  weit 
abstehenden  Yeiücalfäden  das  BichtobjeGt  bringt.  Das  Fadenkreuz  des  distanz- 
melsenden  Femrohrs  hat  die  Gestalt  c.  Die  beiden  äaÜBeren  Horizontalfäden, 
die  gleichen  Abstand  von  dem  mittleren  haben,  sind  entweder  unabänderlich  be- 
festigt, oder  mittelst  kleiner  Schräubchen  verstellbar.  Zu  Stembeobachtungen 
dient  das  Fadenkreuz  d,  welches  auch  wohl,  obgleich  unzweckm&fsig ,  Faden* 
mikrometer  genannt  wird;  bei  ihm  haben  die  von  dem  mittleren  Yerticalfaden 
in  gleicher  Anzahl  vorhandenen  Yerticalf&den  möglichst  gleichen  Abstand;  Statt 
des  einen  Horizontalfadens  finden  sich  2  nahe  zusammenliegende,  zwischen  welchen 
der  durch  das  Femrohr  gehende  Stem  beobachtet  wird.  Das  Fadenkreuz, 
welches  zu  melsenden  Beobachtungen  dienen  soll,  hat  die  Gestalt  eines  s.  g. 
Andreaskreuzes,  e  und  das  bei  Spiegelinstrumenten  angewandte  endlich  besteht 
ans  2  in  gröfeerem  Abstände  von  einander  befindlichen  Horizontalf&den,  wie 
/*«eigt 

Die  Oefihung  der  vorhin  erw&hnten  Ocularblendung  begränzt  auch  den  kreis- 
förmigen Raum,  den  man  durch  das  Femrohr  auf  einmal  übersehen  kann  und 
den  man  das  Gesichtsfeld  oder  Feld  des  Femrohrs  nennt.    . 

§.  38. 

Damit  das  Femrohr  auch  von  Objecten,  die  in  sehr  verschiedenen  Ent- 
fernungen sich  finden,  gleich  deutliche  Bilder  liefern  kann,  nach  den  Gesetzen 
der  Brechung  des  Lichts  aber  das  physische  Bild  des  Objectivs  von  dem  (hinteren) 
Brennpunkte  desselben  sich  entfemt,  wenn  das  Ol^ect  der  Objectivlinse  sich  n&hert, 
und  umgekehrt,  so  mufs  schon  aus  diesem  Grunde,  aufserdem  aber  auch  wegen 
der  verschiedenen  Beschaffenheit  der  Augen,  damit  das  durch  das  Ocular  be- 
trachtete virtuelle  Bild  in  die  Sehweite  jedes  Auges  gebracht  werden  kann,  der 
Ort  des  Bildes  gegen  das  Objectiv  verstellt  werden  können.  Deshalb  befindet 
sich  das  Objectiv  und  Ocular,  jedes  fOr  sich,  in  einer  eigenen  Röhre,  von  welchen 
die  Ocol ar röhre  J.  in  Fig.  21.,  als  von  kleinerem  Durchmefser,  meistens  in 
dem  Objectivrohre  B  verschoben  werden  kann.  In  diesem  Falle  ist  die  das 
Ocular  und  den  Ring  des  Fadenkreuzes  enthaltende  Röhre  mittelst  eines  Schrauben- 
gewindes mit  einer  längeren  Röhre  C  von  etwas  geringerem  Durchmefeer  verbunden 
und  gestattet  theils  durch  in  das  Objectivrohr  eingelegte  dickere  Ringe,  theils 
durch  eine  darin  befestigte  Feder  eine  sichere  und  sanfte  Bewegung.  Beide 
Röhren  zusammen  nennt  man  auch  wohl  den  Auszug  des  Fernrohrs. 

Die  Röhre  C  enthält  auf  ihrer  oberen  äufseren  Fläche  noch  ein  aufge- 
schraubtes Parallelepipedum  2>,  das,  gewöhnlich  aus  Stahl  verfertigt  und  daher 
wohl  Stahlracken  genannt,  in  einen  Einschnitt  des  Objectivrohrs  B  mit  Spiel- 
raum tritt,  eine  geringe  Drehung  des  Auszuges  um  seine  Achse,  und  durch  eine 
oder  zweckmäfsiger  zwei  einander  gegenüberstehende  Druckschrauben  d,  welche 
in  dem  Objectivrohre    ihre    Muttern  haben,   eine  Feststellung    gestattet     Die 


BevegnnK  des  An&iQgM  geschieht  bei  FerarAhren  der  |p4lsereti  He&appante, 
b«soiiden  solchen,  die  TonngsveUe  id  utroDOmischen  Beobachtungen  dienen  soDen, 
ms  freier  Huidi  fllr  terrestrische  HeEsangen  daf;egen  wird  hlnfig  ond  auch  nicht 
gani  nnsweckmiftig  ein  Getriebe  g  mit  einer  Zriuiatuige  i  nngewsndt ;  der  nr 
Bewegung  nothvendige  Getriebekopf  6  ist  u  der  Objedjrrflhre  mittebt  «ner 
Platte  und  Schrinbchen  befestigt. 

In  eiuielnen  Flllen  ist  die  OcnlarrOhre  nicht  Tcndiiebblur.  DuiD  itt  die 
Faffant!  des  Objectin  mit  einer  eigenen  Bohre  Terbnnden,  die  ikh  mittelst  einei 
Getriebes  mit  Zahnstange  in  dem  iofseren  ObjectiTrobr  etwas  aas-  ond  ein- 
schieben lUst. 

B.     Dom  tutnmomütM  od^r  Keptendta  Femnitr. 


Dm  «m&dol«  aller  FovrOhn  ist  das  atlronomitcbe  Fernrohr  (beber 
das  Keptenche  genannt^,  weicht«  aober  der  conTcxen  ObjedMinM  nnr  nod 
eine  coDTese  Omlartinse  .mthilt.  Die  ^tferanng  beider  GUaer  von  einaader 
itt  b6chst«ts  der  Somme  ihrer  Brennweiten  gleich.  Man  wendet  es  jetal  nur 
»orh  bei  Ata  stirbten  Yergrörscmngpn  an,  soll  aber  bei  d^  nkchstfolgCBden 
Belracbtugen ,  da  es  dieselben  Ter«nfachl,  wom  Grande  gelegt  werden. 

Wenn  nnn  das  Idenl  des  Fernrohrs,  bei  möflichsl  starfcer  Tairftbening  nd 
einen  mofsen  GesicfatsMde  eine  m&iHictaMe  DcntlicUkeit  and  Lichtstkrhe  des  in 
betrachtcMlM  BOdes  la  der  Art  forden,   dab  leiatena  nicht  falob  in  der  Ktta, 
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sondern  auch  in  der  ganzen  ]<läche  des  Feldes  in  gleicher  Reinheit  und  ohne 
Verzeming  wahrgenommen  werden  kann:  so  wird  eich  zeigen,  dafs  das  Keplersche 
Fernrohr  diese  Forderungen  nicht  zu  erfüllen  im  Stande  ist,  leider  auch  einzelne 
der  erwähnten  Eigenschaften  nur  auf  Unkosten  der  anderen  erhöht  werden 
können. 

§.40. 

Die  Yergröfserung  des  Fernrohrs.  Nach  §.  36.  ist,  wenn  dieselbe 
=  V  gesetzt  wird  und  o  und  0  in  Fig.  19.  (S.  39.)  die  optischen  Mittelpunkte  der  beiden 
Linsen  bezeichnen,  auch  angenommen  werden  kann,  dafs  das  physische  Bild  qp 
in  dem  gemeinschaftlichen  Brennpunkte  F  des  Objectiys  und  Oculars  sich  findet, 


da  aber 


qop 

qOp 

tgqoF 


qoF 

''  qOF  ' 

qF 

oF' 


tgqOt 


'  OF 


die  beiden  Winkel  aber  immer  nur  sehr  klein  sind,  also  ihren  Tangenten  pro- 
portional gesetzt  werden  können,  so  ist 

OF       B 

oder:  die  Yergröfsernng. eines  Fernrohrs  ist  gleich  dem  Quotienten 
aas  der  Brennweite  b  des  Oculars  in  die,  B,  des  ObjectiYs.  Obgleich 
sie  daher  bei  demselben  Objectiv  um  so  beträchtlicher  sein  wflrde ,  je  kleiner  die 
Brennweite  des  Oculars  genommen  wird,  so  darf  sie  doch  eine  bestimmte  Gr&nze 
nicht  überschreiten,  da  sonst,  wie  später  sich  ergeben  wird,  das  Gesichtsfeld  zu 
klein  werden  würde. 

§.  41. 

Praktische  Methoden  zur  Bestimmung  der  Vergrö&erung. 

1.  Man  stelle  das  Ocular  des  Femrohrs  so  ein,  dafs  ein  sehr  entfernter 
Gegenstand,  wozu  man  am  zweckmäfsigsten  einen  Stern  nimmt,  deutlich  erscheint 
tmd  richte  das  Objectiv  gegen  das  helle  Tageslicht,  so  wird  sich  hinter  dem 
Oculare  ein  kleiner  heller  Kreis  bilden,  welcher  das  Bild  der  Objectivöffnung  ist. 
Mifst  man  mittelst  eines  Olasmikrometers  den  Durchmefser  d  dieses  Bildes,  so  ist, 

wenn  D  den  Durchmefser  des  ObjectiYS  bezeichnet,  v  =  --=^.   Denn  stellt  in  Fig.  22. 

a 

Flg  22. 
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MCN  das  ObjecÜT,  mcn  das  Ocular,  vYp.  den  Durchmefser  des  Lichtkreises 
Tor,  ist  ferner  B  die  Brennweite  des  Objectivs,  h  des  Ocolars  und  h  der  Abstand 
des  erwähnten  Bildes  von  dem  Ocular,  so  ist  nach  den  Gesetzen  der  Brechung 
für  diese  Linse,  indem  Cc  =  J?  +  ^  ist 

111  B 


Da  aber 


MN 


8         b        B  +  h        (B  +  h)h' 
_Cc  ^B  +  b  ^  B 


fxv         cy  8  ft  ' 


wenn  man  für  8  den  Werth    -    ^     ~    substituirt,  nach  §.  40  aber  t?  =  f  war, 

so  ist  auch  t7=  — . 

d 

2.  Für  Femröhre  mit  nur  m&Tsiger  YergrOfserung  findet  man  letztere,  wenn 
man  ein  solches  Femrohr  auf  eine  in  Felder  eingetheilte  Ebene,  z.  B.  auf  die 
Ziegelsteine  eines  Dachs  oder  die  gebrannten  Mauersteine  einer  Mauer  richtet, 
mit  dem  einen  Auge  durch  das  Fernrohr,  mit  dem  andern  aber  auf  die  Maoer 
sieht.  Dann  erblickt  man  das  vergröfserte  Bild  eines  der  Steine  vor  dem  schwebend, 
der  mit  dem  freien  Auge  in  seiner  natürlichen  Gröfse  betrachtet  wird.  Zihlt 
man  dann,  wie  yiel  Steine  von  dem  vergröfserten  Bilde  des  einen  Steins  gedeckt 
werden,  so  ist  die  erhaltene  Zahl  die  gesuchte'  Yergröfserung.  Indessen  setzt 
diese  Methode  ein  gleich  gutes  Sehen  mit  beiden  Augen  Yoraus. 

3.  Eine  andere,  Ton  Gaufs  angegebene  Methode  beraht  darauf,  dafs  wenn 
man  in  das  Objectiv  eines  Femrohrs  sieht,  das  Bild  eines  Gegenstandes  in 
Femrohr  um  eben  so  yiel  Mal  verkleinert  erscheint,  als  das  Fernrohr  den 
Gegenstand  Tergröfsert  darstellt.  Man  richtet  nun  das  Femrohr  auf  einen 
Gegenstand,  dafs  man  2  Theile  desselben,  z.B.  die  Breite  eines  Fensters  oder 
dergleichen,  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  walurnimmt.  Mifst  man  nun  mit 
einem  Theodolith,  dessen  optische  Fernrohrachse  mit  der  des  zu  untersuchenden 
nahezu  in  eine  Gerade  flUlt,  den  Winkel  a  dieses  Bildes  im  Fernrohr  und  zugleich 
den  Winkel  A  des  Objects,  so   ist,   wenn  die  Winkel  binl&nglich  klein  sind, 

Ä 
a 

§.  42. 

Das  Gesichtsfeld  des  Femrohrs. 

Nach  §.  37.  versteht  man  daranter  den  Raum,  welchen  man  durch  das 
Fernrohr  auf  einmal  übersehen  kann.  Die  Gröfse  desselben  hängt  von  dvm 
Winkel  tp  ab,  dessen  Scheitel  in  der  Mitte  des  Objectivs  liegt  und  dessen 
Schenkel  nach  den  R&ndern  der  freien  Oeffnung  der  Ocularblendung  gehen.  Stellt 
in  Wigm  !••  (s.  Seite  39)  qp  den  Durchmefser  d  dieser  Oeffnung  in  dem  hint<*rn 
Brennpunkte  des  Objectivs,  dessen  Brennweite  =  ^  ist,  vor,  so  ist 
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woraus  man  in  Minuten  erhält 

cp  =  I  3437,7. 

Für  d  =  r",   B  =  120"*"  ist  also  (j>  =  28,6  Minuten. 

Will  man  das  Gesiclitsfeld  auf  die  Ocularlinse  beziehen,  berücksichtigt  dabei 
aber,  dafs  das  auf  das  Ocular  fallende  gebrochene  Licht  nicht  auf  die  ganze 
Oberfl&che,  sondern  nur  auf  einen  Kreis  derselben  fallen  darf,  dessen  Durch- 

Fig.  23. 


mefser  etwa  0,6  der  Brennweite  des  Glases  beträgt  und  stellt  dann  in  Fig.  23. 
ay  den  Halbmefser  des  Kreises  vor,  so  ist,  wenn  aOß  =  ^  ist 


wofür  in  den  meisten  Fällen 


T 


^*y=5+6 


=  'J^m^ 


gesetzt  werden  kann,  so  dafs  also  die  Gröfse  des  Gesichtsfeldes  bei  einem  be- 
stnnmten  Femrohr  nur  von  der  Gröfse  seines  Oculars  und  von  seiner  Entfernung 
▼om  Objectiv  abhängt. 

Da  nun  nach  §.  40.  t'^'r  >  >^80  B^^h.v  ist,  so  erhält  man  für 

9  in  Minuten  den  Ausdruck  rrW — r. 3437,7= — j-r  •  J«  stärker  daher 
^  ft(l+i?)  '        ü  +  1 

die  Yergröfserung  eines  Fernrohrs  ist,  um  so  kleiner  wird  das 
Gesichtsfeld  desselben  sein. 

Man  kann  die  Gr&fsedes  Gesichtsfeldes  für  ein  bestimmtes  Fernrohr  an- 
nähernd bestimmen,  wenn  man  dasselbe  auf  die  Sonne  oder  den  Mond  richtet, 
welche  bekanntlich  beide  einen  scheinbaren  Durchmefser  von  etwa  32  Minuten 
haben  und  denselben  mit  dem  Durchmefser  des  Feldes  vergleicht.  Ein  genaues 
Resultat  erhält  man  durch  eine  Reihe  astronomischer  Beobachtungen,  indem  man 
bei  unverändertem  Stande  des  Fernrohrs  die  Zeit  beobachtet,  welche  ein  Aequator- 
stem,  wozu  sich  wegen  seiner  Helligkeit  und  Lage  am  besten  h  Orionis  eignet, 
gebraucht,  um  den  Horizontalfaden  des  Fadenkreuzes  zu  durchlaufen.  Betrüge 
diese   Zeit    daher    2" ,    so  würde  das  Gesichtsfeld  einen  Durchmefser  von  30 
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Minuten  haben.  Auch  kann  dazu  jeder  andere  Stern  dienen,  wenn  dessen  De- 
clinafion  bekannt  ist,  da  für  ihn  dann  leicht  der  Bogen  berechnet  werden  kann, 
welchen  er  in  einer  gegebenen  Zeit  durchläuft. 

§.43. 

Die  Deutlichkeit  und  Helligkeit  des  Bildes  des  Objectivs,  der  Ort 

'  des  Auges  und  die  Lichtstärke  des  Fernrohrs. 

Damit  aber  der  Zweck  des  Femrohrs,  mag  es  mit  einem  geometrischen 
Werkzeuge  verbunden  sein,  oder  nicht,  möglichst  ToUstilndig  erreicht  wird,  mofs 
nicht  nur  das  von  dem  Objective  erzeugte  physische  Bild  an  sich,  sondern  auch 
das  durch  das  Ocular  hervorgebrachte  virtuelle,  von  dem  Auge  wahrgenommeoe 
Bild,  aufser  der  Yergröfserung  die  nämlichen  Bedingungen  erfüllen,  welche  an 
die  auf  der  Retina  des  Auges  hervorgebrachten  Bilder  gestellt  werden ,  nftnüicb 
eine  möglichste  Deutlichkeit  und  Helligkeit  besitzen.- 

1.  Unter  Deutlichkeit  des  Bildes  versteht  man  die  Schärfe,  mit  der 
sich  jeder  Punkt  desselben  zeigt  Das  Bild  des  Objectivs  wird  dann  den  höchsten 
•Grad  der  Deutlickheit  haben,  wenn  jeder  Punkt  des  Objects  auch  einen  Punkt 
im  Bilde  erzeugt.  Dieis  kann  aber  nur  dann  geschehen,  wenn  das  Bild  ganz 
frei  von  der  chromatischen  und  sphärischen  Aberration  ist  Die  erstere  wird  da- 
durch gehoben,  dafs  man  mit  der  biconvexen  Glaslinse  von  Krön  (Crown)  j^as  des 
Objectivs  noch  eine  convexconcave  Linse  von  Flintglas  verbindet,  so  dafs  erstere 
dem  Objecto  zu  liegt*  und  die  Zerstreuungsweite  der  Flintglaslinse  gröfser  ist,  als 
die  Brennweite  des  Kronglases,  damit  das  stärker  zerstreuende  Flintglas  die. 
Farben  des  Kronglases  aufheben  kann,  ohne  die  brechende  Kraft  desselben  zn 
sehr  zu  beeinträchtigen.  Man  nennt  solche  Objective  achromatische  und  ein 
mit  einem  solchen  versehenes  Fernrohr  ein  achromatisches  Fernrohr*). 

Die  beiden  Gläser  werden  nicht  unmittelbar  mit  einander  zur  Berflhrung 
gebracht,  sondern  zwischen  beiden  liegen,  in  Abständen  von  1^,  an  den  Rändern 
drei  gleich  dicke  Stanniolblättchen.  In  Piff.  M.  (S.  42)  stellt  k  die  Kiüngbs-  f 
die  Flintglaslinse  vor,  welche  mittelst  dreier  Schräubchen  oder  eines  vorgelegten 
Ringes  in  eine  nngfftrmige  Fafsung  y,  die  in  das  Innere  der  Objectivröhre  ein- 
geschraubt wird,  eingesetzt  sind.  Durch  einen  aufgeschobenen  Deckel  E  wird 
das  Objectiv  geschätzt**). 

Die  sphärische  Aberration,  welche  hauptsächlich  durch  die  auf  den  Rand 
des  Objectivs  fallenden  Lichtstrahlen  hervorgebracht  wird,  kann  dadurch  möghchst 
vermieden  werden,  dafs  man  aufser  der  im  §.  37.  erwähnten  Ocularblendung  im 


*)  Von  dem  vemeinendan  a  and  ^pa>|Aa,  Färb«. 

**)  Eine  YOD  Fraunhofer  gegebene  Vomchrift  ttber  da«  Reinigen  achroroattacher  Objertirf 
noA  da«  Wiederelnaetsen  in  ihre  Fafsnng  findet  man  n.  a.  in  Breithaapfa  Beechreibnag  Hnm 
Reichen bachscben  Wiederbolnngakreivei.    CaMol  1835  8.  19. 
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Imeni  der  OlrjectiT-  und  OcolarrOhre  rom  OlqectiTe  an,  Diaphragmen  *)  oder 
Blendungen  anbringt,  deren  innere  Oefinnngen  dem  Mantel  eines  abgestumpften 
Kegels  angehören.  Die  eine  Grundfläche  desselben  ist  die  convexe  Fliehe  der 
Flintglaslinse,  die  andere  die  Oeflhung  der  Ocnlarblendung  oder  der  Collectiylinse. 
Wie  man  fftr  das  virtuelle  Bild  eine  gr6(sere  Deutlichkeit  und  Helligkeit  erreichen 
kann,  wird  im  §.  46.  gezeigt  werden.    In  Fig.  21.  sind  die  erwähnten  Blendungen 

durch  d|,  $2 h^  bezeichnet,  w&hrend  8  den  Ring  der  Ocnlarblendung 

darstellt,  deren  Einrichtung  im  §.  46.  angegeben  werden  wird. 

Um  jede  störende  Reflexion  des  Lichts  zu  vermeiden,  sind  sowohl  die  Bleu- 
düngen,  als  das  ganze  Innere  des  Rohrs  mit  einer  matt  aussehenden  Schw&rze 
ftberzogen. 

2.  Die  Helligkeit  eines  Fernrohrs  ist  der  Totaleindruck  der  Stärke  des 
Lichts  oder  der  Beleuchtung  des  vergröfserten  Bildes  auf  das  betrachtende  Auge. 

Hat  man  zwei  Femröhre  von  gleicher  .Yergröfserung,  aber  verschiedener 
Oei&iung  der  Objective,  gleichzeitig  auf  denselben  Gegenstand  gerichtet,  so  werden 
die  Kegel  des  gebrochenen  Lichts,  welche  die  entsprechenden  Punkte  des  physi- 
schen Bildes  erzeugen,  offenbar  Lichtmengen  darstellen,  welche  ihren  Grundflächen 
proportional  sind.  Es  werden  daher  die  Helligkeiten  der  beiden  gleichgrofsen 
Bildo*  sich  zu  einander  verhalten,  wie  die  Quadrate  der  Durchmefser  der 
Objective.  Haben  dagegen  die  beiden  Fernrohre  gleiche  Objective,  aber  ver- 
schiedene Vergröfserungen,  so  werden  die  nämlichen  Lichtmengen  auf  die  Ober- 
fläche des  grödseren  oder  kleineren  Bildes  proportional  ihrer  Gröfse  verthcilt 
werden,  so  dafis  demnach  die  Helligkeiten  der  Bilder  umgekehrt  den  Quadraten 
der  Yergröfserung  proportional  sind.  Weil  aber  ein-Theil  des  auf  das  Objectiv 
fallenden  Lichts  von  der  Oberfläche  desselben  zerstreut  und- ein  anderer  Theil, 
wegen  der  nicht  vollkommenen  Durchsichtigkeit  des  Glases,  gar  nicht  durchge- 
laisen  wird,  so  kann  auch  nicht  aUes  auffallende  Licht  ins  Auge  gelangen. 
Außerdem  mnfs  aber  nicht  allein  die  Oeffnung  des  Oculars  die  erforderliche 
Gröfte  haben,  sondern  auch  das  durch  das  Ocular  gehende  Licht  ganz  von  der 
Pupille  des  Auges  aufgefangen  werden  können. 

Bezeichnet  in  Fig  24.  S8\AB  den  auf  das  Objectiv  AB  fallenden  Licht- 
cylinder,  F  den  gemeinschaftlichen  Brennpunkt,  in  welchem  der  eine  Punkt  des 

Fig.  24. 


*)  ^di^paYlA«  ZwiMhanwand. 
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physischen  Bildes,  durch  den  Lichtkegel  ABF  erzeugt,  angenommen  werden 
mag,  so  ist  FCD  der  auf  das  Ocolar  CD  fallende  Lichtkegel  und  CD««|  der 
auf  das  Auge  gelangende  Lichtcylinder. 

Sind  nun  D  und  d  die  Durchmefser  der  Oeffnungen  des   OhjectiTS  und 
Oculars,  l  der  Durchmefser  der  Pupille,  so  ist,  da  Did^=B'.h^  unter  £  und 6 

die  Brennweiten  verstanden,  auch  v  =  -^  (§-41.).    Wenn  also  d[<8  ist,  so  wird 

der  ganze  Lichtcyhnder  CDb8\  auch  in  das  Auge  gelangen,  also  ftkr  dalselbe 
kein  Licht  verloren  gehen  und  dann  beziehungsweise 

«=  D 

sein.    Für  h<Zd^  oder  t'  <  -r-  geht  aber  fttr  das  Auge  ein  Theil  des  auffallenden 

Lichts  verloren  und  erhält  dafselbe  nur  so  viel  Licht,  als  wenn  h  =  d  wäre.  Ist 
nun  fßr  d  =  S  die  Helligkeit  eines  bestimmten  Objects,  mit  freiem  Auge  gesehen 
=  1 ,  so  ist  die  Helligkeit  des  Femrohrs ,  wenn  man  von  der  Lichtschwächong 
desselben  abstrahiert, 

wird  nach  Prechtl  8  =  0,06  Zoll*)  genommen,  also  8^  =  0,0036,  so  wflrde 
ir=l  sein,  wenn  52.t,2  =  jr)2^  also  z.B.  fttr  D  =  2,4  Zoll  und  r  =  40,  wäre; 
diefs  ist  also  die  gröfste  Helligkeit,  die  das  Femrohr  für  terrestrische,  d  h. 
nicht  selbstleuchtende  Gegenstände   gewähren    kann.     Wollte  man  also  d  oder 

—  >  S  nehmen ,   so  wflrde  diefs  zur  Yergröfserung  der  Helligkeit  nichts  nfltzen, 

da  alsdann  ein  Theil  des  Lichtcylinders  CDssi  in  Fig.  24.  von  der  Pupüle  gar 
nicht  aufgefangen  wflrde,  weshalb  jene  Vergröfserang  der  Helligkeit  auch  weder 
durch  eine  geringere  YergröOserung  des  Fernrohrs  bei  demselben  Objeetivef  noch 
durch  ein  gröfseres  Objectiv  bei  der  nämlichen  Yergröfserung  erreicht  werden 
kann  und  es  daher  immer  am  zweckmäfsigsten  ist,  die  geringste  Yergröfserung 
für  das  Fernrohr  so  zu  nehmen,  dafs  seine  Helligkeit  der  natflrlichen  gleich  ist. 


mitbin  so,  dafs  *  =  Vtt^  r  'n^Säe  ^^'  ^®*  5>^>  »o  ^*  ^^f^  mitjiin  H 
kleiner  als  1,  die  Helligkeit  nimmt  dann  im  quadratischen  Yerhältnisse  der  Yer> 
gröfserung  ab.     Ist  aber  l  <  d\  also  *  <  -3- 1  so  erhält  zwar  nach  dem  Yorhcr- 

gehenden  das  Auge  so  viel  Licht,  als  wenn  fi  =  df  wäre,  allein  es  ist  dann,  wenn 
man  die  Lichtschwächung  durch  die  Linsengläser  vernachläfsigt ,  ^>1.  Diefs 
Yerhältnils  findet  sich  bei  den  s.  g.  Kometensuchern  oder  Nachtfernröhren ,  die 
bei  einer  grofsen  Oeffnung  des  Objectivs  nur  eine  verhältnifsmäfsig  geringe  Yer- 


*)  P  r  0  c  h  t  r  «  prakÜMhe  Dioplrik  d.  •.  w     Wien  1828  8. 165. 
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grö&erong  haben,  indem  ihre  Bestimmung  ist,  von  dem  schwachen  Lichte  des 
entfernt  liegenden  Gegenstandes  möglichst  viele  Strahlen  ins  Auge  gelangen  zu 
lafsen.  Da  die  Fraunhoferschen  Kometcnsncher  bei  lOmaliger  Yergröfserung 
eine  Objectiyöffhnng  von  34  Linien  und  ^  Zoll  Brennweite  haben,  so  ist  für  sie 

^  (0,72)2 .  100  —      ' 

(Lh.  der  Gegenstand  erscheint  im  Femrohr  22,4  Mal  so  hell,  als  er  mit  blofsem 
Aage  erscheinen  würde.  Indessen  darf  hierbei  nicht  übersehen  werden,  dafs,  ob- 
gleich der  Lichtcylinder  mit  einem  Durchmefser  von  3,4  Linien  ins  Auge  tritt, 
die  Helligkeit  dennoch  nur  =1  sein  kann,  da  auch  ohne  Femrohr  die  Augen- 
öffnung  3,4  Linien  betragen  würde.'   Nach  §.  42.  beträgt  das  Gesichtsfeld  dieses 

Fernrohrs  mit  einfachem  Ocular  = — pp-  =  187  Minuten. 

• 

3.  Ort  des  Auges.  Damit  aber  die  Pupille  des  Auges  sämmtliche  ge- 
brochene Strahlen  des  Bildes  des  Objects  auffangen  kann,  mufs  das  Auge  in  der 
gehörigen  Entfernung  von  der  Hinterfläche  des  Oculars  sich  befinden.  Für  das 
Bild  qp  in  Fig.  19.  sind  nun  die  Hauptstrahhm ,  wie  Og  und  Op  diejenigen, 
welche  dem  Bilde  das  beste  Licht  zuführen  und  hinter  dem  Oculare  B  sich  wieder 
in  einem  Punkte  co  vereinigen,  in  welchem  sich  das  Auge  befinden  mufs.  Des- 
halb darf  der  optische  Mittelpunkt  0  als  der  leuchtende  Punkt  für  die  auf  das 
Ocular  fallenden  Lichtstrahlen ,  (i>  als  ihr'  Vercinigungspunkt  und  ooi  daher  als 
die  Vereinigungsweite  angesehen  werden.  Da  nun  nach  den  Gesetzen  der  Brechung 
des  Lichts  für  das  Ocular,  dessen  Brennweite  =5 

1=1  +  1 

wenn  d  den  Abstand  des  leuchtenden  Punktes,  hier  also«=B'-|-'&,  (§§.  39  n.  40.) 
und  l  die  Vereinigungsweite,  hier  also  den  Abstand  des  Orts  des  Auges  yom 
Ocolar  bezeichnet,  so  ist 

-      h.d       b(B  +  b)      ,    .   6» 

Bei  einigen  Femröhren  pflegt  der  Ort  des  Auges  durch  einen  eigenen  Ocular- 
deckel  dargestellt  zu  werden. 

4.  Bezeichnet  X  die  bei  jedem  bestimmten  Objecte  verschiedene  eigenthüm- 

Kche  Lichtstärke,  so  ist  (-ä)  n.X  der  Ausdmck  für  das  gesammte  vom  Auge 

aafge&ngene  Licht.  Wenn  nun  ein  Fernrohr  die  Menge  des  dem  Auga  zuge- 
filhrten    Lichts    des     bestimmten    Gegenstandes    so    vermehrt,    dafs    dasselbe 

=  /^.f-g-j  ir.X  ist,  so  nennt  man  L  die  absolute  Lichtstärke  des  Fern- 
rohrs, die  mit  der  durch  das  Auge  empfundenen  Lichtstärke  oder  der  Helligkeit 
nicht  verwechselt  werden  darf. 
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Während  also  für  einen  bestimmten  Gegenstand  die  Menge  des  dem  freien 

(8  \  2 
"2  j   r.X  ist,  erhält  die  Oberfläche  des  Objectivs, 

dessen    Durchmefser    =  B    ist,    von    demselben  Gegenstande    eine  Licbtmenge 

-g- I   t:  .  X;  wenn  also  h  =  d  oder  5  >  rf  ist,  so  wird  das  Auge  auch  alle  flie««* 

Strahlen   aufftingeu   und  daher  die   absolute   Lichtstärke  des  Fernrohrs,   da  (li> 

(o\2 
^\   TT.X  empfängt, 


woraus  hervorgeht,   dafs   die   absolute   Lichtstärke   eines   Fernrohrs   von  seiner 
Vergröfserung  ganz  unabhängig  und  auch  so  lange  constant  ist ,  als  $  >  <l,  oder 

t>  >-r-  ist.    Es  kann  daher  L  sehr  grofs  werden,  sobald  D  sehr  grofs  ist,  wes- 

halb  mit  einem  solchen  Fernrohre  auch  schwache  Sterne  noch  deutlich  gesehen 
werden  können. 

Besitzt  also  ein  kugelförmiger  Weltkörper  von  der  Entfernung  A  eine  Licht- 
intensität =  A  und  wird  derselbe  unter  einem  Sehwinkel  =  ?p  wahrgenommen,  so 
ist,  da  cp  der  Entfernung  A  umgekehrt  proportional  ist,   der  Lichteindruck  auf 

82A 
unser  Auge  =     .^  ,  mithin  der  Flächengröfse  der  Pupille  und  der  LichtinteDsität 

direct^   dem  Quadrate  der  Entfernung   aber   umgekehrt  proportional.     Fflr  ein 

Fernrohr  daher,  das  dem  Auge  eine  Lichtmenge  =  ^ ^^     so  zufOhrt,   wie  sie 

dem  freien  Auge  in  der  Entfernung  —  A  erscheinen  würde,  ist 

welchen   Zahlenwerth    man    die   Raumdurchdringende   Kraft  des   Fern- 
rohrs nennt. 

Da  nun  Her  seh  eis  40füfsiges  Teleskop  über  36500  Mal  so  viel  Licht  in 
das  Auge  bringt,  als  das  freie  Auge  von  demselben  Gegenstande  erhalten  wünlo, 
so  ist  für  dafselbe  m  =  191,  d.  h.  durch  das  Teleskop  würde  ein  Fixstern,  der 
191  Mal  weiter  entfernt  wäre,  als  er  jetzt  ist,  noch  mit  dem  nämlichen  Glanz«' 
erscheinen,  den  jetzt  das  freie  Auge  von  ihm  erhält*). 


*)  Ooblei't  phjrnik.  Wörterbuch,  neue  Bcarbettang  Art  Fernrohr  8. 15S. 
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Die  zusammengesetzten  oder  achromatischen  Oculare  des 

astronomischen  Fernrohrs. 


§.44. 

Das  bislang  vorausgesetzte  einfache  Ociilar  des  astronomischen  Fernrohrs 
wird  wegen  der  starken  Krümmung  seiner  Oberfläche  aufs  Neue  das  Bild  hin- 
sichtlich dessen  Deutlichkeit  beeinträchtigen,  welches  das  achromatische  Objectiv 
möglichst  deutlich  herYorbrachte.  Sollten  die  aufs  Neue  hervortretenden  Fehler 
wegen  der  sphärischen  Abweichung  möglichst  vermieden  wefden,  so  würde  man 
dem  Oculare  nur  eine  kleine  Oeffnung  geben  können,  das  Fernrohr  daher  auch 
nur  ein  kleines  Gesichtsfeld  erhalten.  Deshalb  behält  man  dafselbe  auch  bei  den 
stärksten  Yergröfserungen  für  astronomische  Beobachtungen  bei,  wenn  dabei  die 
beiden  zunächst  folgenden  Oculare  nicht  angewandt  werden  können.  Zur  Be- 
seitigung dieser  besonders  für  terrestrische  Beobachtungen  sehr  wesentlichein 
Mängel  wendet  man  aufser  dein  convexen  Oculare  noch  ein  zweites  Convexglas 
an,  welches  man  zwischen  jenes  und  das  Objectiv  stellt,  und  wodurch  das 
physische  Bild  des  Objectivs  diesem  etwas  näher  gerückt  wird,  weshalb  dasselbe 
die  Collectivlinse  des  Oculars  genannt  wird.  Beide  Gläser  haben  eine 
solche  Stellung  gegen  einander  und  sind  so  geschliffen,  dafs  beide  zusammen  die 
sphärische  und  chromatische  Abweichung  in  mehr  oder  minder  hohem  Grade 
eliminieren. 

Bei  den  verschiedenen  Constructionen  der  Oculare  kann  man  sich  aber 
immer  eine  dritte  Convexlinse  denken,  welche  dieselbe  Brennweite  und  denselben 
Sehwinkel,  also  auch  die  nämliche  Vergröfserung  besitzt,  als  die  beiden  er- 
wähnten Linsen,  in  ihrer  Verbindung  mit  einander  haben.  Man  nennt  diese 
imaginäre  Glaslinse  deshalb  die  äquivalente  Glaslinse  des  Oculars. 

§.  45. 

Aufgabe.    Aus  den  gegebenen  Brennweiten  ß  und  b  der  Collectiv- 
'linse  und  des  Oculars  und  ihrem  Abstände  von  einander  =A,  die 
Brennweite  ßi  der  äquivalenten  Linse  zu  bestimmen. 

In  Fig.  25.  sei  ÄC  ein  Theil  der  CoUectiv-,  J9 6r  ein  Theil  der  Ocularlinse, 
ihr  gemeinschaftlicher  Brennpunkt  F.     Der  Parallelstrahl  SÄ  wird  daher  von 


s           aI 

Flg.  26. 

— =^==^==-^/. 

c 

E                      l 
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AC  in  der  Riclitimg  AF  gebrochen,  diese  aber  von  BG  nach  f  aligelenkt;  da 
wo  die  Vcrtüngerungen  von  SA  and  fB  'm  D  sich  MbneideD,  wird  dkher  die 
äquivalente  Linse  ihre  Stcllnng  haben  nnd  Ef  ihre  Brennweite  =Pi  sein. 
Nun  ist 

CF:OF=AC:BO 
und  AC=DE:BO^Ef  .Gf, 

mithin  CF  :  GF  =  Ef  :  Gf, 

folglich,  wenn  man  GF  =  y  setzt,  ond  Aa  CG  =  ^  und  CF=  ß  iat. 


Da  nun  nach  den  Gesetzen  der  Brechung  des  Lichts  für  e 
von  der  Brennweite  h,  wie  im  §,  43.  3. 


mithin  hier  O  F  =  8  —  4  =^  t^— 

h-  y 

'".  ■»'"""»"  .   '=ii^-Sh- 

und  durch  Substitution  dieses  Werthes  in  dem  Ansdmi'kc  für  ßi 

Znsatz.  Da  f  Ata  Brennpunkt  der  aqnivslenten  Linse  bildet,  so  drOekl 
der  Werth  für  y  zugleich  den  Abstand  des  Auges  tou  der  Hinterflftche  der 
Ocularlinse  ans.  (Tgl.  §.  43. 3.) 

L    Bau  HnyKhf— «lie  •mbir. 

§.  4fi. 
Das    in  Fig.  26.  im  Terticaldnrchschnitt  abgebildete  Ocular  von  Hnjgbens 
besteht  aus  zwei  Planconvexlinscn  0  und  o  Ton  Kmnglas,  welche  beide  ihre  conreie 
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Fläche  dem  Objectiye  zukehren  und  bei  welchen  nach  der  im  yorigen  Paragraph 
angegebenen  Bezeichnung  ß : A: &  =  3 : 2 : 1  ist.     Die  CoUectiylinse  O,  die  eine 

solche  Stelle  erhält,   dafs  ß  =  — ,    unter    B    die    Brennweite    des    Objectivs 

verstanden,  fiUigt  daher  die  durch  das  Objectiv  gebrochenen  Strahlen,  ehe  sie 
sich  im  vorderen  Brennpunkte  des  Oculars  o  vereinigen  können,  auf  und  bringt 
das  Bild  dem  Objectiv  näher,  so  dafis  dann  durch  das  Ocular  die  Vergröfserung 
bewirkt  wird.  Der  Ort  des  Bildes  liegt  also  in  fl^r  Mitte  f  zwischen  den  beiden 
Gläsern,  woselbst  auch  der  Ring  rr  für  das  Fadenkreuz  sich  findet.  Gegen 
diesen  Ring  treten  1  oder  2  Paar  diametral  gegenüberstehende  Druck-  oder 
Stellschrauben  ddi,  SSi  zur  Correction,  wenn  der  Durchschnitt  des  Fadenkreuzes 
nicht  genau  in  der  optischen  Achse  des  Fernrohrs  liegt.  Die  Muttern  dieser 
Schrauben  sind  in  einen  andern,  den  ersteren  umgebendei^  Ring  pp  einge- 
schnitten, welcher  genau  in  die  Ocularröhre  RB  pafst  und  zwischen  beiden  nur 
noch  der  zur  Verschiebung  des  zuerst  erwähnten  Ringes  rr  nöthige  Spielraum 
bleibt  Entweder  ist  nun  der  Ring  p  p  längs  der  Achse  der  Ocularröhre  etwas  ver- 
schiebbar, zu  welchem  Zwecke  dieselbe  etwas  ausgeschnitten  ist,  um  den  Schrauben 
ddi  ...  die  nöthige  Führung  zu  geben,  oder  es  ist  derselbe  in  BB  unabänderlich 
befestigt  und  dann  nur  die  seitliche  Verschiebung  der  Ocularblendung  möglich. 
In  diesem  Falle  gestattet  die  Fafsung  F  des  Oculars  in  der  Ocularröhre  1212  die 
nöthige  Verschiebung,  oder  mittelst  eingeschnittener  Schraubengänge  die  nöthige 
YersteUuug  längs  ilirer  Achse.  Letztere  Finrichtung  verdient  entschieden  einen 
Vorzug  vor  der  ersteren,  da  durch  das  häufige  Anfafsen  der  Stellschrauben  auch 
leicht  eine  seitliche  Verschiebung  der  Blendung  veranlafst  wird.  Die  Fafsung  Fi 
der  CoUectivlinse  0  gestattet  mittelst  eingeschnittener  Schraubengewinde  an  dem 
einen  Ende  ihre  Befestigung  an  der  gehörigen  Stelle  der  Ocularröhre,  an  dem 
anderen  aber  an  der  im  §.  38.  erwähnten  Röhre  C  in  Fig.  21.  Schliefslich  mufs 
noch  bemerkt  werden,  dafs  beide  Linsengläser  mittelst  vorgelegter  kleiner  Ringe 
PI  pi in  ihren  Fafsungen  festgehalten  werden. 

§.  47. 

Da  nach  dem  vorigen  Paragraph  ß;A:&  =  3:2:l,  so  ist  ß  =  3&   und 
A  =  2&,   folglich  nach  §.45.   die   Brennweite  ßi    der  äquivalenten   Linse  des' 
üuyghensschen  Oculars  =|&r     Da  nun  ferner  nach  §.  40.    die  Vergröfserung 

des  Fernrohrs  mit  dem  Ocular  o,  dessen  Brennweite  =  b  ist,  nämlich  v  =  -j-,  so 

ist  die  Vergröfserung  des  Femrohrs  mit  dem  Huyghensschen  Ocular  vi^^fv. 
Ea  beträgt  daher  die  Vergröfserung  des  Fernrohrs  mit  dem  Oculare  von  Uuyghens 
nur  zwei  Drittheile  der  Vergröfserung,  welche  entstände,  wenn  das  Fernrohr  nur 
<las  Ocular  o  enthielte.  Dagegen  wird  nach  §§.  42.  und  43.  nicht  nur  das  Ge- 
sichtsfeld, sondern  auch  die  Helligkeit  des  Femrohrs  gröfser,  insbesondere  folgt 
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aas  dem  Ausdrucke  für  H^  dafs  letztere  um  mehr  als  das  Doppelte  steigt.  Aus 
diesen  GrOnden  gewährt  also  das  Huyghenssche  Ocular  in  optischer  Beziehung 
einem  ihm  zugehörigen  Fernrohre  entschiedene  Yorzflge  vor  dem,  welches  nur 
mit  einem  einfachen  Oculare  versehen  ist.  Indessen  darf  doch  nicht  übersehen 
werden,  dafs  wegen  der  Stellung  des  Fadenkreuzes  zwischen  den  beiden  Convex- 
linsen  die  beabsichtigten  Aufhebungen  der  chromatischen  und  sphärischen  Aber- 
ration auf  das  physische  Bild  und  das  Fadenkreuz  nicht  gleichmäfsig  wirken,  in- 
dem auf  ersteres  beide  Linsen  influieren ,  auf  letzteres  aber  nur  die  Ocularlinse 
allein,  eine  Abnormität,  die  sich  auch  beim  Einstellen  auf  verschieden  entfernte 
Objecte  und  besonders  bei  verschiedenen  Augen  immer  geltend  macht.  Auf  der 
anderen  Seite  dagegen  wird  das  Fadenkreuz  beim  Reinigen  der  Gläser  mehr  vor 
Staub  geschützt. 

Man  pflegt  deshalb  die  Femröhre  mit  dem  Hnyghensschen  Oculare  fast  bei 
allen  kleineren  Mefsapparaten,  Nivellierinstrumenten,  Hülisfemröhren ,  selbst  bei 
gröfseren  Femröhren,  welche  man  nur  zur  Topographie  des  Himmels  benutzen 
will,  also  das  Fadenkreuz  meistens  entbehren  können,  u.  s.  w.  anzuwenden,  so- 
bald damit  nicht  zugleich  mikrometrische  und  Distanzmefsungen  ausgeführt  werden 
sollen.  Ferner  gestattet  das  Ocular  auch  keine  Anwendung  bei  Femröhren  mit 
den  stärksten  Vergröfserungen ,  weil  dann  das  physische  Bild  zu  nahe  an  die 
Gläser  fallen,  um  so  weniger  daher  auch  die  Aufstellung  eines  Fadenkreuzes  ge- 
statten  würde. 

'      §.48. 

Die  Einstellung  oder  Pointierung  des  Femrohrs  auf  ein 

terrestrisches  Object. 

Da  das  mit  dem  Fadenkreuz  versehene  Fernrohr,  wie  schon  im  §.37.  be- 
merkt ist,  zum  Visieren  (Einstellen,  Pointieren)  nach  bestimmten  Gegen- 
ständen dienen  soll,  so  ist  es  offenbar  zur  vollkommnera  Erreichung  dieses  Zwecks 
durchaus  nothwendig,  dafs  sowohl  das  Fadenkreuz,  als  das  durch  das  Objectiv 
hervorgebrachte  Bild  des  Gegenstandes  in  einer  und  derselben  Ebene  sich  befinden 
und  daher  beide  in  der  deutlichen  Sehweite  des  beobachtenden  Auges  erscheinen. 
Denn  wenn  in  Fig  27.  f  den  Kreuzungspunkt  des  Fadenkreuzes,  B  oder  B\  aber 

Fig.  27. 
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den  Durchschnitt  der  Ebene  darstellt,  in  welcher  das  Bild  des  Objects  liegt,  so 
wird  das  beobachtende  Auge  o  nur  dann  die  Punkte  f  und  ß  oder  b  zusammen- 
^lend^  erblicken ,  wenn  die  Augenachse  mit  der  Geraden  bf  oder  ß/*  zusammen- 
fallt,  in  jeder  anderen  Lage  der  Pupille  des  Auges  aber,  wie  in  oi,  wird  f 
eotweder  den  auf  der  entgegengesetzten  Seite  von  bo  liegenden  Punkt  fi  oder 
den  auf  derselben  Seite  liegenden  Punkt  <pi  des  Bildes  einnehmen,  der 
Punkt  b  oder  ß  des  Bildes  daher,  in  Bezug  auf  den  festliegenden  Punkt  /*,  nach 
derselben  oder  nach  der  entgegengesetzten  Seite  von  der  liegen,  nach  welcher 
sich  das  Auge  gewandt  hatte.  In  diesem  Falle  wird  deshalb  auch  jedes  Mal  ein 
mehr  oder  minder  grofser  Fehler  beim  Einstellen  gemacht  werden,  je  nachdem 
der  Abstand  des  Punktes  b  oder  ß  von  f,  oder  der  s.  g.  parall actische 
Winkel "*)  ofoi  gröfser  oder  kleiner  ist 

Man  hat  zuerst  das  Fadenkreuz  in  die  richtige  Stellung  gegen  das  Ocular 
zu  bringen.  Diefs  geschieht  dadurch,  dafs  man  das  Femrohr  gegen  den  hellen 
Himmel  richtet  und  entweder  die  Ocularblendung,  wenn  diese  verstellbar  ist,  oder 
das  Ocular   so  lange  verstellt  (§.  46.),  bis  die  Fäden  einfach  und  ganz  schwarz 

4 

erscheinen;  dann  liegen  letztere  in  der  deutlichen  Sehweite.  Darauf  richtet  man 
das  Fernrohr  durch  Verschiebung  der  Ocular-  oder  Objectivröhre  (§.  38.)  auf 
einen  bestinomten  Gegenstand  ^  bis  dessen  Bild  von  dem  Auge  möglichst  deutlich 
wahrgenommen  wird.  Ob  nun  die  Bilder  des  Fadenkreuzes  und  des  Gegenstandes 
wirklich  in  einer  Ebene  liegen  oder  nicht,  erkennt  mau  sogleich  durch  ein 
seitliches  Bewegen  des  Auges  vor  dem  Oculare.  Bleiben  hierbei  die  erwähnten 
Bilder  immer  gedeckt,  so  hat  die  Ocularröhre  die  richtige  Stellimg  gegen  das 
Objectiv.  Deckt  aber  das  Fadenkreuz  scheinbar  solche  Stellen  des  Objectivbildes, 
die  auf  der  entgegengesetzten  Seite  von  der  liegen,  nach  welcher  das  Auge  be- 
wegt wurde,  so  ist  das  Bild  des  Gegenstandes  weiter  vom  Auge  entfernt,  als  das 
Fadenkreuzbild,  und  es  ist  dann  die  Ocular-  (oder  Objectiv-)  Röhre  so  lange 
einzuschieben,  bis  beim  Bewegen  des  Auges  keine  Verschiebung  beider  Bilder 
mehr  sich  zeig^  Werden  aber  beim  seitlichen  Bewegen  des  Auges  solche  Stellen 
des  Ol^'ectivbildes  von  dem  Fadenkreuze  gedeckt,  die  mit  dem  bewegten  Auge 
auf  derselben  Seite  liegen,  so  ist  die  Ocular-  oder  Objectivröhre  herauszuziehen. 
Man  pflegt  das  erwähnte  Hin-  und  Herschwanken  der  Bilder  wohl  das  Hüpfen 
oder  Tanzen  derselben  zu  nennen. 


*)  Von  irapoXX'Z^t;  Abwechatilung ,  Vertauschnng,  daher  auch  Abweichung. 


1.    Otm  nmmatmnmtht  •caUr. 

§■  «- 
Diefc  in  Fig.  28.  im  Horiz<mtaIdiircb schnitt  dargcBtellte  Ocular  besteht,  wie 
«tu  üuyghenBsche,  aus  zwei  PlanconvexliuBen  0  und  o  von  Krunglas,  welche  aher 
Mg.  28. 


so  Bestem  sind,  üals  die  I'laiiseite  des  (Iculars  o  dem  Ange,  die  Planseite  der 
CoUectivliiiBe  O  (lern  Olijictiv  zugekehrt  ist  und  ß:Ä:6  =  l:-n:7|^  =  9T4:5. 
llci  diesiim  Duiliir  ist  diilier  p--  ',  b  und  i-=^6,  fulglicb  nach  §  40.  die 
Hri:ii«woite  ^i  diT  ilijuivuluiiH'u  Linsu  ^  -i  und  deshalb  die  Vergröfsening  C| 
dt'Bselben  =  ,,-  der  VerKtüfsei'ung,  wi'lclm  cntstäude«  wenn  die  CoUecttfliuBe 
nicht  vorhanden  wäre.  Der  Ort  des  Uildes  und  die  Platte  für  dos  Fadt-nkrcux 
ist  f,  mn  -  p  von  der  Collectivlinse,  uach  dem  Objectivezo,  entfernt  In  opti- 
scher Hinsicht  steht  also  das  Ramsdi^nschu  Ocular,  da  nach  §§.  42.  u.  43.  nicht 
nur  seine  Helligkeit,  sondern  auch  sein  Gesichtsfeld  um  ein  Bedeutendes  sich 
geringer  zeigt,  hinter  dem  Ocular  von  Huyghens  zurQclf;  dagcgeu  hat  es  den 
Vorzug,  dafs  sein  Fadennetz,  wegen  seiner  Stellung,  nicht  nur  in  erhöhter  Reinheit 
gesehen  wird,  sondern  auch  der  Ort  desselben  weiicr  von  der  gröfseren  oder  ge- 
ringeren Entfernung  der  Ohjecte,  noch  von  dem  Accommodatiunavcrmögeu  des 
Auges  erheblich  abhänijig  ist,  daher  auch  vorzugsweise  bei  allen  dislanzmcfeenden 
Fernrohren,  den  Schrauben mikroskopcn  und  hei  den  Fernrohren,  die  zu 
nefsenden  Beobuchtungen  dienen  sollen,  angewandt  wird.  Der  Ring  rr,  der  da« 
Fadenkreuz  trägt,  gestattet  nur  eine  seitliche  Verstellung  durch  die  Correcüons- 
schrauben  rfnndd),  dereu  Muttern  in  dem  verdickten  Ringe  der  Ocularrökre  liiSi 


57 

eingnchiiiUen  sind.  Die  Fafoungen  beider  Qläser  sind  in  eine  BAhre  Rt  A|  ^i»- 
Reschnuibt,  welche  in  Tut  Iftop  ihrer  Achse  Tenchiebbar  ist  Ad  AiAi  ist 
wieder  durch  ein  Scbruibengewiiide  der  Oculariieckel  p  befestigt  (§.  43.  3.),  während 
letzterer  wieder  die  das  Söauenglas  a  führende  Scheibe  pi  trägt,  die  um  ein 
Schräubchen  4  drehbar  ist.  Der  in  die  Objectivr&hrc  RjBi  eingelegte  Ring 
BzRs  enthilt  die  Muttern  der  gegen  den  Stahlrflcken  (§.38.)  S  tretenden  Stell- 
«chnMben  fiSi.  UinBicbtlich  des  Einitellens  des  Fernrohrs  auf  ein  Object  findet  - 
auch  bei  diesem  Oculsre  das  im  §.  48.  KrwithDte  seine  Anwendung,  nur  wird 
hier  das  Einstellen  des  Fadenkreuzes  durch  Verschiebung  der  inneren  Ocularröhre 
UiRt  erreicht 

§.  50. 
Das  KiiDisdensdie  Ocular  mit  der  Einrichtung  zum  Distanzmeben. 

Das  in  Fig.  29.,  im  Vertical durchschnitt  durgesti^llte  Ocular  ni'bst  Ocular- 
und  Objectivrohr  hat  im  Allgemeinen  die  in  Fig.  28.  dargestellte  Einrichtung;  is 
Fig.  29. 


haben  deshalb  auch  dio  gleichnamigen  Stßcke  die  in 
letzterer  Figur  angeführte  Bezeichnuug.  Das  Faden- 
netz der  Fig.  29.  dagegen  ist  zum  Distanzmefsen  mit 
vcrstcUbaren  Fäden  eingerichtet.  Die  dazu  uöthige 
besondere  Einrichtung  ist  iu  Fig.  üO.  im  Vertical- 
durchBchnilt,  normal  gegen  die  Achse  des  Fernrohrs 
verzeichuet.  Während  das  eigentliche  Fadt'nkreuz, 
nämlich  derVertical-  und  der  mittlere  llorizontal- 
Faden,  auf  dem  flachen  Ringe  ff  (Fig.  29.)  befestigt 
ist,  befinden  sich  die  beiden  anderen  Uorisoolatflkden 
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an  den  zwei  Platten  pp ,  welche  durch  die  beiden  kreissegmeatartii;  geformten 
Platten  liit  (Fig.  30.)  ihre  Fflhning  erhalten  und  durch  die  Stellschrauben  ddi 
beweglich  sind,  wodurch  also  eine  Bewegung  der  genannten  Horizont^lfäden  gegen 
den  mittleren  mOgticli  gemacht  wird.  Die  Stellechrau^eD  treten  gegen  zwei  anderr. 
in  pp  befestigte,  Schrauben  «o  und  bieten  durch  die  gegen  letztere  sich  legendi 
Feder  <p<p  den  Stellschrauben  den  nOihigen  Siatzpnnkt  dar. 

Da  aber  durch  die  unwandelbare  Lage  der  StelUchrauhen  äd\  die  etwa  er- 
forderliche Verstellung  des  mittleren  Durchschnittspunkls  des  Fadenkreuzet  gegen 
die  optische  Achse  des  Fernrohrs  nicht  auf  dieselbe  Weise  anagcfohrt  werden 
kann ,  wie  sie  das  Kuyglienssche  Ocular  und  die  in  Fig.  38.  dargestellte  CoH' 
slructiun  des  Ranisdenscben  gestattet , -enthiüt  zur  Erreichung  dieser  Verstelluni.' 
das  Ende  des  Objectivrohrs  Uj  einen  dicken  Birig  A  (Figg.  29.  n.  31),  der,  den 
nötbigen  Spielraum  lafsend,  von  einem  ausgeschnittenen  Deckel  B  fast  ganz  um- 
Echlofscn  wird.  Durch  vier  Zugschrauben  eg^iiez  (von  denen  letztere  Ahn 
nicht  sichtbar  ist)  kann  letzterer  mit  dem  Ringe  A  fest  verbunden,  durch  die 
Stell Echraubea  s  s  i  »i  sj  hingegen  verstellt  werden,  nachdem  die  Scbranben  ^,  rj 

,   die  in  der  Hintcrplattc  des  Deckels  den  nüthigen  Spielraum  zur  \'vt- 

scliiebuug  haben,  zuvor  etwas  gelüftet  werden.    Ha  nun  die  Verlängerung  1)  der 
Ocularrübro  K  R  durch  den  erwähnten  Deckel  in  das  Ohjectivrohr  R  eintritt:  eo 
ist  die  Möglichkeit  des  Zo- 
71g.  31.  sammcnfallens  der  Achsen 

der  Objectiv-  und  Ocular- 
r6hre  dargethau.  Die  Rohie 
D  ruht  auf  einer  Feder  C, 
welche  mittelst  Schrinb- 
chen  in  einem  Rohre  £  be- 
festigt ist,  welches  letctert 
ctaen  erweiterten  ThcO 
des  Deckels  B  bildeL  In 
Fig.  31.,  welche  den  Verti- 
caldurchschnitt  des  Deckek 
mit  der  ObjcctiT  -  oix^ 
Ocularröhre  darstellt,  aiod 
tS  die  Stellschrauben,  die 
gegen  den  Stahlracken  S 
treten,  um  eine  geitnge 
Achsendrehung  des  Ocolar- 
rohrs  Z>  möglich  zn  nUKhen. 
Anm.  1.  Wird  das  llufghccsscbe  Ocular  zum  Distonzmefsen  benutzt,  so 
sitzen  sowohl  die  drei  Horizontal f&den,  als  der  Terticalfaden  auf  derselben  Platte 
der  Ocuturblendung  und  es  sind  dann  die  beiden  ftufseren  HorizootaliUen  nicht 
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zur  Ventellong  eingerichtet.    Aub  den  oben  angeführten  Gründen  eignet  sich  aber 
diefg  Ocabur'  weniger  zum  Distanzmefsen,  als  das  Ramsdensche. 

Anm.  2.  Wesentlich  rerschieden  yon  dem  Ramsdenschen  Ocular  ist  das  Ton 
Ertel  zum  Distanzmefsen  eingerichtete.  Diefs  enthält  zwei  fast  dicht  senkrecht 
übereinanderliegende  planconcave  Ocularlinsen  und  eben  so  zwei  dazu  gehörige 
Fadenkreuze  in  derselben  SteUung.  Das  eine  der  letzteren  befindet  sich  auf  einer 
besonderen  Platte,  welche  mittelst  einer  Schraube  und  einer  Druckfeder  gegen 
das  andere  yerstellt  werden  kann.  Durch  ein  Schraubengewinde  wird  die  Ocular- 
bleudung  mit  der  Ocularröhre  verbunden,  während  sie  zugleich  in  einer  Röhre 
befestigt  ist,  in  welcher  die  Fafsung  der  Ocularlinsen  wieder  verschiebbar  ist. 
Ein  Coliectivglas  besitzt  diefs  Ocular  nicht.  £ine  Darstellung  dieser  Construction 
findet  sich  in  dem  Werke:  die  Instrumente  der  höheren  und  niederen 
Geodäsie  u.  s.w.  von  Engelbreit.    Narnberg,  1852. 

§.  51. 

Das  Ramsdensche   Ocular    mit    dem   Glasprisma    (das    prismatische 
Ocular)  und  der  seitlichen  Verschiebung  des  Oculars  zum 

astronomischen  Gebrauch. 

Die  im  §.  39.  an  ein  möglichst  yollkommncs  Femrohr  gestellte  Forderung, 
dafg  das  durch  das  achromatische  Objectiv  erzeugte  Bild  nicht  nur  in  der  Mitte, 
sondern  in  dem  ganzen  Gesichtsfelde  in  voller  Deutlichkeit  gesehen  werden  kann, 
zu  deren  Erfüllung  das  achromatische  Objectiv  allerdings  wesentliche  Ver- 
befsemngen  geliefert  hat,  ist  durch  letzteres  doch  noch  nicht  vollständig  erfüllt. 
Denn  die  Brechungsgesetze  bei  Convexlinsen  zeigen,  dafs  die  von  bestimmten 
Punkten  des  Gegenstandes  auf  die  Objectivlinse  fallenden  Lichtstrahlen  um  so 
mehr  in  Punkten  sich  vereinigen,  welche  analog  den  leuchtenden  Punkten  in  einer 
Ebene  liegen,  als  die  Lichtkegel  den  mittleren  Thcil  des  Objectivs  zu  ihrer 
Grundfläche  haben,  dafs  aber  die  Bilder  jener  leuchtenden  Punkte  in  keiner 
Ebene ,  sondern  auf  einer  dem  Auge  zu  convex  gekrümmten  Fläche  sich  bilden, 
je  mehr  die  Basis  der  Lichtkegel  gegen  den  Rand  des  Objectivs  hin  fällt.  Die- 
selbe Erscheinung  mufs  nun  selbstverständlich  sowohl  bei  der  CoUectivlinse  der 
beiden  erwähnten  achromatischen  Oculare,  als  auch  bei  den  auf  das  stark  ge- 
krammte  Ocularglas  fallenden  Lichtkegeln  eintreten,  die  von  dem  physischen 
Bilde  des  Objectivs  ausgehen,  nur  dafs  dann  die  krumme  Fläche  ihre  Concavität 
dem  Auge  zukehrt.  Daher  geben  die  erwähnten  Oculare  auch  nur  in  der  Mitte 
des  Gesichtsfeldes  von  dem  Gegenstände  ein  klares,  reines  Bild,  während  dasselbe, 
durch  seitliche  Verschiebung  des  Femrohrs  an  die  Ränder  des  Gesichtsfeldes  ge- 
bracht,  nicht  nur  in  unreinen  Umrissen,  sondern  auch  mehr  oder  weniger  verzerrt 
sich  zeigt.  Dieselbe  Erscheinung  nimmt  man  auch  bei  der  Betrachtung  des 
Fadenkreuzes  wahr,  das  nach  dem  Rande  des  Gesichtsfeldes  zu  mehr  oder  weniger 
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gekrflmmt  sich  daretellt  und  tritt  um  Bo  mehT  herror,  wenn  man  mit  dem  Fem- 
röhr  cioe  gerade,  boriioatalliegende  Kante  eues  GegenBlandes  zuerst  in  dvr 
Mitte  und  darauf  an  den  Rändern  des  Gesichtsfelde«  tietnuhtet.  Wonngldch 
ferner  in  beiden  Oculftren,  beHonden  aber  in  dem  HuyghensscheD ,  die  chro> 
mutische  Abweichung  meistens  eliminiert  und  nur  am  Bande  des  Ge«cht^ 
feldes  ein  schmaler  blauer  ßand  wahrzunehmen  ist,  so  ist  die  dorch  die 
sphärische  Abweichung  entstandene  Krümmung  und  Verzerrung  des  Bildes 
am  Bande  des  UeaicbtsfeldeB ,  obgleicfa  sie  beim  ßamadenachen  Oculare  wsniiter 
ab  beim  Iluyghenssclien  sich  geltend  macht,  nicht  ToUst&ndig  weggeschafft.  Dab 
durch  das  Bamsdensche  Ocular  dus  Fadenkreuz  in  erhöhter  Reinheit  sich  zeigt 
und  daher  auch  dann  immer  seine  Anwendung  finden  sollte,  wenn  das  Femrohr 
tu  mefsenden  Beobachtungen  dienen  soll ,  ist  schon  im  §.  49.  erwUtnt. 

Bei  den  gewöhnlichen  terrestrischen  Beobachtungen  und  Mebongen  bibeo 
die  erwähnten  Unvollkommcoheiten  insofern  ein  weniger  bedeutendes  Gewicht, 
als  dieeinzuvisiereuden  Gegenstände  gröfstentheils  Punkte  oder  Linien  darstelleo, 
deren  Bild  doch  immer  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  gebracht  werden  aaii, 
woselbst  der  Durchschnitt  des  Fadenkreuzes  liegt,  nnd  deshalb  rein  und  deutlicb 
sich  wahrnehmen  lafsen.  Bei  Beubachtungcn  der  Himmelskörper  dagegen,  ini- 
besondere  bei  Sternbeobachtaagen ,  wubei  an  jedem  der  5  bis  11  senkrechtoi 
Fäden  der  Durchgang  des  Sterns  mit  gleicher  Präcision  beobachtet  werden  soll, 
bringt  man  eine  seitliche  Verschiebung  der  Röhre,  in  welcher  die  beiden  LiiweD 
des  Bamsdenscheu  Ücutars  in  ihren  Fafsnngen  sitzen,  an,  damit  anch  der  an  dir 
äufserstcn  Fäden  des  Fadennetzes  tretende  Stern  in  die  Mitte  des  Gcsicbtsfeldn 
jcebracht  und  deshalb  reiii  und  deutlich  erkannt  werden  kann.  Diese  KinrichlDDü 
ist  in  Fig.  32.  a  u.  b  im  Durclisclinitt  und  in  der  Torderen  Ansicht  dargettrllt. 
Damit  aber  die  Ueubuchtung  eines  Sterns,  welche  Lime  er  auch  an  der  Himmel!- 

Fig.  32.  a. 


kiigcl  einnehmen  aotg,  mit  gleicher  Bequemlichkeit  fteinacht  werden  kann,  bringt 
man  ror  dem  Ocular  und  dem  Fadennetz  in  der  OcalurOhre  so  ein  Glasprisma 
von  RleichHchenklicht-rechtTintilichtem  Querschnitt  an,  dftfa  die  Hnc  Katheten- 
ebene  xnr  optischen 'Acbse  deg  Fernrohre  nonoki  steht,  wodurch  äaa  Licht  nach 
dpn  bekanntt^n  Eigenschaften  der  totalen  Keflexion  nm  90*  so  abgelenkt  wird, 
dars  die  Achse  des  in  das  Ange  tretenden  Lichtcjlinders  eine  horizontale  Lage 
hat    Man  pflegt  snlche  Ocnlare  wohl  prismatische  zn  nennen. 

Das  Geh&nse  AAA  des  Glasprisma's  P  ist  an  der  einen  offenen  Seite,  an 
■elcher  die  eine  Katbetenebcne  liegt,  mittelst  eines  Schraubengewindes  an  dem 
Ocularrohre  SR  befestigt;  die  offene  Seite  der  anderen  Kathetenebene  enthält 
die  oben  erwähnte  Vorrichtung  zum  Terschieben  des  Ocnlars.  Diese  besteht, 
anfser  der  Schraube  5,  stis  drei  in  der  Mitte  durchbohrten  Platten,  B  C  D,  von 
»eichen  die  beiden .  letzteren  in  schwalbenschwanzförmigen  Nuthen  l&ngs  ihrer 
UmfaTsungen  sich  rcrschieben  lafsen.  Die  dem  Fafse  A  des  Glasprisma's  zunftcbst- 
liegende  Platte  £  enthält  nach  der  Seite  der  Schraube  S  zn  einen  prismatischen 
Fortsatz  E,  in  «eichen  die  Mutter  der  Schraube  eingpschnitten  ist.  Letztere 
dreht  sich  in  einem  cjlindriscben  Lager  d,  welches  in  der  rahmen fllnnigen  Er- 
weiterung T>\  der  Platte  D  liegt,  tu  deren  Fohrung  die  aufgeschraubten  Prismen 
did\  dienen.  Die  Pktt«  C  enthält  das  Fadennetz  und  Tertritt  daher  die  Ücnlar- 
Mendong;  der  an  der  einen  Seite  befindliche  Lappen  F  derselben  enth&lt  die 
mr  Oorrection  des  Fadennetzes  erforderliche  Zagschraube  e  und  Druckschranbe  S. 
Hit  der  Platte  D  ist  eine  It&bre  r  r  verbunden,  in  welcher  die  Ocularrohre  p  p 
sich  rerschieben  Ufst.  Auf  der  Ocularplattc  o  ist  das  mit  dem  Sonnenglase  ver- 
seheoe  Plätteben  k  um  einen  eingeschraubten  Stift  drehbar.  Es  ist  einleuchtend, 
wie  durch  das  Anziehen  oder  Lösen  der  Schranbe  S  und  dag  damit  verbunilene 
Vnr-  oder  Zurückschieben  der  Röhre  rr  jeder  der  Seitenftden  des  Fadennetzes 
in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  gebracht,  oder  daraus  entfernt  werden  kann  •). 


Anmerkung.     Daa   in  Fig.  33.  darBestdlte   prismatische  Ocular,    desspn 
Prisma  P  auf  dem  Stulile  A  rulit  und  aufstTdcm  von  Deckplatten  A^  umgeben 


wird,  gegen  welche  dafselbe  in  dem  Iiache  C  mittelst  zweier  Zngscbnuiben  : 
befestigt  ist,  kann  elienfulls  an  der  einen  Seite  an  das  Ocolarrohr  R  geschnuibt 
werden.  Statt  des  RamEdenschen  Oculars  cnth&lt  es  ein  Hnjghenssches  mit  den 
seitlichen  Correctionsschrauben  d  d>  fflr  das  Fadennetz.  Die  Ocnlairöhre  wird 
mittelst  zweier  diametral  gegen Qb erliegender  SchraubeD  s  (von  denen  nnr  die 
vordere  sichtbar  ist)  mit  der  Fafsung  des  Prisma's  verbunden,  zugleich  aber  kuo 
dieselbe  wegen  der  in  der  Platte  B  befindlichen  ovalen  LOcbcr  durch  Torherigea 
geringes  Laften  der  Schrauben  s  um  ihre  Achse  etwas  gedreht  werden,  am  die 
Verticalfäden  vertical  stellen  zu  können. 

S.    Bmi*ttlM*kaylMhe««DlBr  TMi  RellDer*). 

§.  52. 
Durch  das,  von  dem  ftlr  die  praktische  Optik  leider  zo  ftHh  terstorbeoea 
Optikers  C.  Kellner  zu  Wetzlar  erfundene  orthoskopische  Ocular  werdrn 
nicht  allein  die  im  vorigen  Paragraph  erwähnten  Mängel  des  Femrohrs,  die  indessen 
selbstverstAndlicb  bei  verschiedenen  Fernrohren  anch  in  sehr  verschiedenem  Hafse 
sieb  zeigen,  voUst^dip  gehoben,  sondern  auch  noch  andere  Tortheile  erreicht,  welche 
das  nicht  Orthoskop! sehe  Ocular  nicht  gewährt,  von  denen  insbesondere  nur  das  grofee 
Gesicbtsfeld  und  die  Möglichkeit  erwAhnt  werden  mag,  dafs  es  aoch  bei  den 
stftrksten  Vcrgröfserungen  angewandt  werden  kann.     Leider  ist  die  ei^ntUcb« 

C  KtlJitr.    BruiiiKlivelc,  Vlmf  ■.  Sohn  IBU.     Dar  »tarn  von  ÖpSoi,  imida  OBd  noH«, 
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Zusammensetzung  desselben  bis  jetzt  noch  ein  Geheimnifs  und  es  mag  daher  hier 
nur  beiiierkt  werden,  dafs  das  Ocular  aus  drei  Glaslinsen  besteht,  von  denen  aber 
zwei  mit  einander  vereinigt  sind.    £in  möglichst  klares  Bild  davon  giebt  Fig.  34. 

im  verticalen  Durchschnitt,  der  nach  einem  zum 
Meyersteinschen  vierzehnzölligon  Theodolith 
mit  mikroskopischer  Ablesung  gehörigen  Ocu- 
lare   entworfen    ist.     EE   stellt    darin   das 
Ocularrohr,  0  die  CoUectiv-  und  o  die  com- 
binierte achromatische  Ocularlinse, /die  Ocu- 
larblendung  mit  dem  Fadenkreuz  uud  dd  die 
beiden  Stellschrauben  derselben  vor.    Beson- 
dere Beachtung  verdient  noch  die  vor  dem 
Oculare   angebrachte  Blendung  /] ,    so  wie 
auch,  dafs  ersteres  mit  seiner   Fafsung  F 
gegen  die  CoUectivlinse  verstellbar  ist. 
Eine  von  der  vorigen  verschiedene,  von  dem  Mechaniker  Hens'oldt  in  Wetzlar 
meistens  ausgeführte  Construction  des  orthoskopischen  Oculars  zeigt  Wigm  21« 
(s.  S.  42.)     Das  Ocularglas  o  besteht  nur  aus  einer  Planconvexlinse ,  die  ebene 
Seite  dem  Auge  zugekehrt,   während  die  CoUectivlinse  0  ebenfalls  ein  Biconvex- 
g^as   mit   fast  gleicher  Krümmung   der  Vorder-  und  Hinterfiäche,  die  flachere 
Seite  aber  dem  Objectiv  zugekehrt  ist.    Nach  den  Mittheilungen  des  Mechanikers 
Frerk  in  Celle  hatte  bei  einem  Femrohr  von  15  Zoll  Brennweite  und  24maliger 
Yergröfserung  das  Ocular  o  eine  Brennweite   von  6  Linien  und  2,6  Linien  freie 
Oeffnung.      Der  Abstand   der  Planfläche  des  ersteren  bis  zu  der  dem  Objective 
zugekehrten    krummen  Fläche  der  letzteren   war  8,1  Linien;  die  Oeffnung  des 
Fadenkreuzringes   ^  3,6  Linien    und  sein   Abstand    von  der   zunächstliegenden 
krummen  Fläche  des  Collectivglases  1,3  Linien. 

4«    Das  ipcbrochene  Fernrohr. 

§•63. 

Das  im  §.  51.  erwähnte  Fernrohr  mit  prismatischem  Ocular  gewährt  bei  Stem- 
beobachtungen  und  selbst  bei  bestimmten  terrestrischen  Einstellungen  für  jede 
beliebige  Lage  des  Sterns  oder  Hichtobjects  allerdings  schon  eine  im  Ganzen  ge- 
nügende Bequemlichkeit.  Indessen  setzt  jene  Construction  nicht  allein  voraus,  dafs 
das  Femrohr  an  dem  einen  Ende  der  Umdrehungsachse  angebracht  ist,  sondern  sie 
fordert  auch,  wie  jedes  andere  Fernrohr,  für  jede  verschiedene  Höhe  des  Hichtobjects 
eine  andere  Höhe  des  Auges.  Diese  bleibt  aber  bei  dem  gebrochenen  Femrohre  für 
alle  Richtobjecte  die  nämliche,  daher  dafselbe  für  Beobachtungen  die  gröfstmögliche 
Bequemlichkeit  gewährt.  Das  charakteristische  Merkmal  des  gebrochenen  Fem- 
rohrs besteht  darin,  dafs  das  die  Ablenkung  des  Lichts  bewirkende  Prisma  in  dem 
mittleren  paralleleplpedischen  Tbeile  der  Umdrehungsachse   angebracht  und  zu 


demselben  Zwecke  aucli  die  eine  Hüfte  der  ÜmdrehiuigBacIue  durchbohrt  irt, 
welche  an  ihrem  Ende  das  Ocular  enthält  und  daher  imofem  die  Ocnluräbre  des 
Femrohra  d&ratellt.     In  Fi^.  35.  bezeichnet  A  A  A*  Ä*  den  VerticaldnrdiKiinitl 
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des  erw&hnten  Parallelepipedams,  in  dessen  Anshdhlang  das  Glasprisma  P  auf  dem 
Metallstuhle  B  dorcb  zwei  Tor  den  Grnndebenen  des  Prisma's  liegenden  Zug- 
schraaben  r  (von  welchen  aber  nur  die  hintere  dargestellt  ist),  die  von  dem 
Dache  in  einen  seitlichen  Lappen  des  Stuhls  treten,  befestigt  ist.  Die  den  Stuhl 
tragende  Fufsplatte  C  ruht  auf  drei  starken  Stellschrauben  j9iis>i«ii  (von  denen 
die  in  der  Mitte  liegende  nicht  gesehen  wird),  welche  in  der  Deckplatte  Ä\  A\ 
ihre  Mutter  haben,  und  wird  durch  die  Zugschraube  Z,  deren  Mutter  in  C  und  B 
eingeschnitten  ist,  gegen  dieselbe  befestigt.  Die  erwähnten  vier  Schrauben 
dienen  zugleich  zur  Berichtigung  der  etwaigen  nichtnormalen  Lage  der  Colli- 
ma^'onsliiiie  des  Fernrohrs  gegen  dessen  tJmdrehungsachse ,  da  wegen  der  langen 
Ocularröhre  E  E  E^  der  erwähnte  s.  g.  Collimationsfehler  an  der  Ocular- 
blendnng  f&glich  nicht  verbefsert  werden  kann.  Da  die  in  das  Objectivrohr  D 
tretenden  Lichtstrahlen  nur  dann  ein  deutliches  Bild  des  Objects,  zu  welchem 
am  zweckmäfsigsten  ein  Stern  genommen  wird,  geben  können,  wenn  die  auf- 
fangende Kathetenebene  normal  gegen  die  optische  Achse  des  Objectivrohrs 
gerichtet  ist,  so  enthält  zur  etwa  nöthigen  Drehung  des  Prisma's,  analog  der 
Correctionsvorrichtung  der  Röhrenlibelle,  der  Stuhl  einen  seitlichen  parallel- 
epipedischen  Fortsatz  F,  gegen  welchen  zwei  diametral  gegenüberstehende  Stell- 
schrauben a  a  treten,  von  denen  aber  nur  die  vordere  in  der  Zeichnung 
dargestellt  ist.  Das  Objectivrohr  2>  wird  in  die  Deckplatte  A  A  geschraubt 
und  durch  zwei  gegenüber  aufgesteckte  Gegengewichte  G  G  balanciert.  Das 
mittelst  des  Stahlrückens  S  und  der  diametral  gegenüberliegenden  Feder  in  die 
Ocülarröhre  E  geschobene  Auszugrohr  E^  enthält  das  Ramsdensche  Ocular  mit 
dem  bei  f  liegenden  Fadennetze;  durch  zwei  gegen  den  Stahlrficken  tretende 
Stellschrauben  d  d  kann  die  Röhre  E^  in  ^  um  ihre  Achse  gedreht  und  fest- 
gestellt werden. 

Endlich  mag  noch  bemerkt  werden,  dafs  zur  Beleuchtung  des  Faden- 
netzes auch  die  andere  Hälfte  J^^^  der  Umdrehungsachse,  so  wie  auch  die  Mitte 
des- Stuhls  in  derselben  Richtung  durchbohrt  und  an  der  Hypotenusenebene  des 
letzteren  ein  kleines  Glasprisma  ir  befestigt  ist,  welches  die  Lichtstrahlen,  die  von 
der  vor  J?m  stehenden  LichtHamme  ausgehen,  ungehindert  hindurch  gehen  läfst. 

C     Das  terrestrische  oder  Erdfemrohr. 

§.54 

Ftkr  manche  Mefsungen,  insbesondere  für  das  Nivellieren  ist  es  unangenehm 
and  besonders  für  den  Anfänger  störend,  die  beobachteten  Objecte  in  umgekehrter 
Stellung  im  Femrohr  zu  erblicken.  Deshalb  ist  der  Zweck  des  Erdfemrohres, 
die  vergröfsert  erscheinenden  Gegenstände  zugleich  in  aufrechter  Stellung  zu  zeigen. 
Um  das  durch  das  Objectiv  entstandene  umgekehrte  physische  Bild  in  ein  auf- 
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rechtes  zu  yerwandeln,  wird  es  schon  ausreichen,  wenn  die  yon  dem  physischen 
Bilde  ausgehenden  Strahlen  auf  zwei  Convexlinsen  fallen,  die  hinter  dem  Brenn- 
punkte des  Objectivs  und  vor  dem  eigentlichen  Oculare  in  geeigneter  Stellang 
angebracht  sind,  wie  diefs  der  in  Fig.  36.  dargestellte  Gang  der  Lichtstrahlen 
zeigt.  Die  von  dem  Gegenstande  PQ  ausgehenden 
Lichtstrahlen  werden  von  dem  Objective  so  gebrochen, 
dafs  innerhalb  der  vorderen  Brennweite  der  ersten 
('onvexlinse  Ä  das  umgekehrte  physische  Bild  qp  ent-  ^ 
steht.  Durch  jene  Linse  würde  nun,  wie  beim  astro-  \ 
nomischen  Fernrohr,  wieder  ein  ^ergröfsertes,  ebenfalls  ^ 

umgekehrtes  geometrisches  Bild  q\pi  entstehen,  wenn 
die  Ton  qp  ausgehenden  Strahlen  nicht  auf  die  zweite 
Convexlinse  B  fielen.  Da  nun  qp  weit  vor  dem  vor- 
deren Brennpunkte  /*  des  Glases  B  steht,  so  bewirkt 
dafselbe,  dafs  die  Lichtstrahlen,  die  von  ^ii^i  herzu- 
kommen scheinen,  hinter  dem  hinteren  Brennpunkte  /*] 
desselben  ein  von  jenem  Bilde  umgekehrtes,  d.  h.  ein 
aufrechtes  Bild  pn  qn  des  Objects  erzengen,  welches 
dem  in  der  gehörigen  Sehweite  befindlichen  Auge, 
durch  das  Ocular  C,  das  vergröfserte  aufrechte  Bild 
Pill «III  liefert. 


CA 


§.55. 


JQ  — 


F>c^ 


Damit  aber  das  im  vorigen  Paragraph  genannte 
dreifache   Ocular    nach   demselben  Principe,  wie  bei  \ 

den  in  den  §§.  44.  u.  f.  genannten  Doppelocularen  ein  _         V 

Bild  giebt,  welches  möglichst  achromatisch  und  frei  *  \ 

von  sphärischer  Abweichung  ist,  setzt  man  das  terre- 
strische Ocular  aus  vier  Planconvexlinsen  ;^sammen, 
von  denen,  wie  Fig.  37.  im  Yerticaldurchschnitte  zeigt, 
die  vordem  zwei,  On  und  Oi,  ihre  Plan-,  die  hintern 
zwei,  0  und  o,  ihre  Convexseite  dem  Objective  zu- 
kehren. Das  im  vorigen  Paragraph  erwähnte  umge- 
kehrte Bild  qp  (Fig.  36.)  liegt  ebenfalls  etwas  in  der 
vorderen  Brennweite  des  Glases  On,  während  das 
aufrechte  pnqu  zwischen  0  und  o  und  zwar  etwas  in  / 

der  vorderen  Brennweite  des  Oculars  o  liegt ,  woselbst 
auch  die  Ocularblendung  mit  dem  Fadenkreuz  f  an- 
gebracht ist.    Weil  indessen  durch  den  Gang  der  von  dem  physischen  Bilde  qp 
ausgehenden  Lichtstrahlen  die  OeflTnung  der  zweiten  Linse  0|  eine  so  kleine  sein 
würde,  dafs  die  Linse  nicht  bequem  einzusetzen  ist,  so  giebt  man  ihr  eine  gröfsere 


/ 


OeffDung  und  daher  auch  eineo  gri>rsereti  Durchmefs^r,  bringt  aber  Tor  demselben 
einen  Ring  pp  mit  der  entsprechenden  OefTnong  fi  an*). 

Die  in  den  FaTsiingen  Fm  und  ^'j|  sitzenden  Liiiaen  0\\  und  0|  befinden 
aich  in  der  Röhre  R\\,  welche  in  die  OcularrQhre  B  eingeschraubt  win).  Auch 
die  FaTBungen  F\  und  F  der  (iläaer  O  und  o  sitEen  in  einer  Röhre  Üy,  welche 
in  der  Ocntan-ühre  verschiebbar  Ist.  Fiwy  stellt  den  Oculanleckel  vor,  der  mittelst 
eines  Schraubengewindes  mit  R\  verbunden  ist.  Wie  beim  Hujrghensschen  Oculare 
Urst  sich  dorcb  die  Schrauben  ddi  das  Fadenkreuz  rerstelleo,  die  OcuIarrObre 
selbst  aber  in  der  Objectivröhre  vor-  und  zurQckBcbieben.  Hinsichtlich  der  Ein- 
stellung auf  ein  Object  gelten  auch  für  dicfs  terrestrische  Ocular  die  im  §.  48. 
angegebenen  Regelo. 

§.5«. 

Das  EiuzieheD  und  die  Beleuchtung  der  Fäden  und  die  Prüfung  der 
Güte  eines  FemrobrB, 
1.  Wie  schon  im  §.  37.  bemerkt  ist,  werden  fDr  das  Fadennelz  bei  fast 
allen  geomebriachen  Hebwerkzeagen  Spinnenftden  angewandt.  Man  nimmt  dazu 
eatweder  solche,  die  unmittelbar  von  der  lebenden  Spinne  erhalten  werden,  indem 
nan  sie  zwingt,  sich  von  einem  Gegenstände  herabzolafsen,  oder  die  Fäden  eines 
Cocons  der  Spinnen,  welche  vor  den  ersteren  noch  den  Vorzug  haben,  daXs  sie  alle 
gleich  dick  sind.  Man  zieht  nnn  einen  solchen  Faden  herans,  fUirt  einige  Haie 
mit  dem  Daumen  und  dem  Zeigefinger  an  demselben  herab,  um  ihn  vom  Staube 
lu  reinigen  und  spannt  ihn  zwischen  zwei  hiniftnglich  geöffneten  Zirkelspitzen, 
an  denen  sieb  etwas  Klebwachs  befindet,  möglichst  stark  aus,  indem  man  den 
Faden  bebaucht.  Dann  bringt  man  denselben  auf  den  flachen  Ring  der  Ocular- 
blendnog.  Die  weiteren  Operationen  werden  aber  sehr  zweckmSisig  auf  dem, 
von  dem  hiesigen  Mechaniker  Elindworth  angefertigten  Rflifsapparate  ausgefohrt, 
der  in  halber  natOrlicber  GrOfse  in  Fig.  38.  im  Verticaldurchschnitt  and  Gnindrifs 
dargestellt  ist    Eine  qnadn>tf9nnige  Platte  A  bildet  mit  dem  mit  einem  Fube 

*}  l>rei;bll'(  pnkUiiike  UtopMk.    8.iWa.f. 


versehenen  cylindrischen  Körper  £  ein  Ganzes  und  dient  als  Bolchea  einem  zweiten 
beweglichen  Stöcke  znr  festen  Unterlajje.  An  der  einen  Seite  enthält  die  Plätte 
Ä  eine  raliroeDfOrmige  Rrweilerung  O,  welche  das  Achseol^er  c  einer  Mikrometer- 
schraube  M  und  die  Indeicplatte  d  der  anf  der  Trommel  fl  der  Schraube  befind- 
liehen EintheiluDK  trigt.  Das  Lager  der  Mutter  m  der  Hikrometerachr&ube  ist 
an  einer  Platte  EE  befestigt,  welche  in  zwei  Bchwslbenschwonzf&rmigen  Nuthen 
der  Platte  A  und  zwischen  zwei  FahrungspUtten  e  e  aaf  sichere  Weise  durch 
Umdrehung  der  Schraube  sieb  vor-  und  rückwärts  bewegen  IftfsL  Diese  Bewegung 
wird  daher  nicht  nur  dem  mit  E  dnrch  Schra4iben  verttundenen  konischen  Körper 
J^,  soudem  auch  dem  ihn  umhQllenden  ebenfalls  konischen  Körper  G  mitgetheilt, 
wihrend  letzterer  zugleich  mit  seiner  an  der  luteren  Hantelflftche  angebraehten 
Theilung  g^en  die  auf  F  aufcebrachlen  Indices  um  die  Vertiodachse  sich  drebei 
l&fst.  In  die  Aushöhlung  des  Körpers  G  legt  sich  noch  der  durch  vier  Stell- 
Bchr&tiben  ts. . .  .  zu  befestigende  und  oben  eine  Scheibe  tragende  hohle  Cjlinder 
g,  in  welchen  die  mit  dem  Fadenkreuze  zu  versehende  Oculuhlendung  o  ge*t«ckt 
wird.  Zum  Auflegen  und  zur  Befestigung  der  Fftden  ist  unter  der  Platte  A 
mittebt  Schrlubchen  nuch  eine  andere  Platte  a  befestigt,  «eiche  eine  Sinle  H 
trigt,  auf  welcher  eine  kleine  Stütze  AA  fflr  zwei  Druckscbräubchen  dd  u- 
gebracht  ist,  zwiaehen  deren  Spitzen  die  lu  einer  Gabel  •'■  sich  erweiternde  Platte 
7  drehbar  ist.  Auf  dem  einen  Arm  der  Uabel  befestipt  man  nun  den  iwiscben 
den  Zirkel  spitzen  ausgespannten  Faden  oder  auch  ohne  Weit4>res  den  Faden  ans 
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dem  Cocon,  Dimmt  zu  diesem  Zwecke  einen  mit  einem  hölzernen  Griff  versehenen 
Schraubenzieher,  der  an  seinem  Ende  mit  etwas  Wachs  yersehen  ist,  erwärmt 
das  Eisen  an  einer  Spiritosflamme,  ohne  aber  das  Wachs  dabei  in  die  Flamme 
zu  bringen,  bis  das  Wachs  zu  yerdampfen  beginnt,  wodurch  es  bis  zum  höchsten 
Grade  flfifeig  geworden  ist  und  läTst  dann  auf  den  auf  die  Gabel  gelegten  Faden 
einen  kleinen  Tropfen  fallen.  Indem  man  nun  denselben  nochmals  behaucht, 
spannt  man  ihn  bis  zum  anderen  Gabelarme  mit  der  Hand  oder  durch  an  dem 
andern  Ende  angeklebte  kleine  Gewichtchen  so  stark  als  möglich  aus  und  befestigt 
dann  auch  das  andere  Ende  auf  dieselbe  Weise.  Mittelst  der  Stellschraube  9, 
die  auf  einer  kleinen  auf  der  S&ule  H  befestigten  Platte  ir  ihren  Stützpunkt  hat, 
legt  man  darauf  den  Arm  mit  dem  straff  gespannten  Faden  auf  die  richtige  Stelle 
des  Ringes  der  Blendung  und  befestigt  auf  die  vorhin  angegebene  Weise  wieder 
deo  Faden.  Um  sich  zu  überzeugen,  ob  der  Faden  nach  seiner  Befestigung  gut 
gespannt  ist,  behaucht  man  ihn  nochmals  und  untersucht  mit  der  Loupe,  ob  er 
selbst  im  feuchten  Zustande  die  gehörige  Straffheit  zeigt.  Auf  dieselbe  Weise 
verfahrt  man  auch  mit  den  übrigen  Fäden. 

Durch  die  Eintheilung  der  Trommel  der  Mikrometerschraube  wird  man  nun 
nicht  allein  in  den  Stand  gesetzt,  die  zwei  auf  einander  normal  stehenden  B'äden 
des  Fadennetzes  genau  in  die  Mitte  der  Oeffnung  der  Blendung  zu  bringen, 
sondern  auch  die  parallelen  Seiten-  oder  Horizontalfädcn  des  Fadennetzes  in 
gleichen  Abständen  von  der  Mitte  einzuziehen.  Für  den  ersten  Fall  bringt  man 
den  auf  der  Gabel  ausgespannten  Faden  bis  an  die  beiden  diametral  gegenüber- 
stehenden Punkte  der  kreisförmigen  Oeffnung,  liest  jedesmal  den  Stand  der  Ein- 
theilung ab  und  dreht  die  Schraube  um  die  Hälfte  derselben  zurück,  so  geht  der 
Faden  durch  den  Mittelpunkt  des  Kreises.  Durch  die  Drehung  des  Konus  G 
um  90^  oder  um  einen  anderen  bestimmten  Winkel,  den  die  vorhin  erwähnte 
Eintheilung  des  Konus  G  erkennen  laust,  kann  man  dann  auf  die  vorige  Weise 
auch  die  Fäden  in  normaler  oder  schiefer  Richtung  bequem  aufziehen. 

Nachdem  nun  sämmtliche  Fäden  eingespannt  sind,  bringt  man  auf  die 
Stellen  des  Ringes,  wo  sie  liegen,  kleine  Tröpfchen  von  einem  Lackfimifs,  nach 
dessen  Austrocknen  auch  nöthigenfalls  das  überflüfsige  Wachs  weggenommen 
werden  kann. 

2.  Zur  Beleuchtung  der  Fäden  für  nächtliche  Beobachtungen 
hat  man  verschiedene  Einrichtungen.  Die  eine  derselben  ist  schon  im  §.  53.  an- 
gegeben. Bringt  man  aber  das  daselbst  genannte  kleine  Prisma  ic  im  Innern  des 
Femrohrs  an  der  Grenze  des  Konus,  welcher  den  Weg  der  Lichtstrahlen  im 
Innern  des  Fernrohrs  bezeichnet,  an  eihem  mit  einer  Schraube  versehenen  Stifte 
an,  deren  Kopf  aufserhalb  des  Rohrs  liegt,  dem  Prisma  gegenüber  aber  im  Rohre 
eine  mit  einer  Glasplatte  bedeckte  und  mit  einem  Deckel  verschliefsbare  kreis- 
förmige Oeffnung  an,  durch  welche  die  von  der  vorgestellten  Blendlaterne  aus- 
gehenden Lichtstrahlen  auf  das  Prisma  fallen :  so  hat  man  durch  die  Drehung  der 
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Schraube  ein  bequemes  Mittel  zur  Moderierung  des  Lichts  fOr  gröfsere  oderkleiBere 
Sterne,  indem  dadurch  den  Lichtstrahlen  die  auffangende  Kathetenebene  in  normaler 
oder  schiefer  Lage,  also  in  gröfserer  oder  kleinerer  Fläche  ausgesetzt  wird.  Diese 
Kinrichtung  setzt  voraus,  dafs  das  Fernrohr  an  dem  einen  Ende  der  Umdrehungs- 
achse  befestigt  ist.  In  diesem  Falle  befindet  sich  auch  wohl  in  dem  Würfel-  oder 
cylindrischen  MittelstQcke  des  Fernrohrs  unter  45®  gegen  die  Collimationslinie 
ein  Planspiegel  mit  einer  dem  Lichtkonus  entsprechenden  elliptischen  Oeffnung 
aufgestellt,  die  spiegelnde  Ebene  dem  Oculare  zugekehrt  und  in  dem  Objectivrohr 
dem  Spiegel  gegenaber  die  vorhin  erwähnte  kreisförmige  Oeffnung. 

Zuweilen  bedient  man  sich  auch  zur  Beleuchtung  des  Fadenkreoaes  des  s.  g. 
Illuminateurs,  der  in  einem  Ringe  besteht,  den  man  von  vom  aof  das 
Objectivrohr  steckt,  von  dem  ein  schmaler  Streif  ausgeht,  an  dessen  Ende  ein 
kleiner  dem  Objectiv  zugekehrter  Spiegel  von  Metall  befestigt  ist  und  deshalb 
dem  Objective  nur  einen  kleinen  Theil  des  auffallenden  Lichts  ranbt.  Die  Be- 
leuchtung des  Spiegels  geschieht  durch  eine  seitwärts  aufgestellte  Blendlaterne. 

3.  Was  die  Prüfung  der  Güte  eines  Fernrohrs  anlangt,  so  wird  man 
sich  bei  den  kleineren  Dimensionen  desselben  in  der  Regel  auf  die  Untersuchong 
beschränken,  ob  das  Bild  eines  scharf  begränzten  Gegenstandes,  den  man  in  einer 
Entfernung  von  160  bis  300  Fufs  aufstellt,  und  zu  welchem  man  am  besten 
regelmäfsige  Polygone,  z.B.  Dreiecke,  Quadrate  oder  Kreise  von  1—2  ZoU 
Durchmefser  von  schwarzer  Farbe  auf  weifsem  Grunde  nimmt ,  wenigstens  in  der 
Mitte  des  Gesichtsfeldes  nicht  nur  völlig  farblos  oder  nur  am  Rande  bläulich  ge- 
färbt, sondern  auch  ganz  deutlich,  nicht  verzerrt  und  gehörig;  beleuchtet  erscheint, 
wozu  man  aber  auch  einen  Stern  wählen  kann.  Ueber  die  Prüfung  grOfserer  Fern- 
rohre vgl.  m.  das  schon  oben  citierte  Werkchen  von  C.  Kellner,  das  orthoskopi- 
sche Ocular  u.  s.  w.  S.  21  u.  f.  In  Bezug  auf  das  Reinigen  der  Gläser  mag  bemerkt 
werden,  dafs  man  den  aufliegenden  Staub  mittelst  eines  weichhaarigen  Pinsels, 
den  sonstigen  Schmutz  aber  mit  einem  nöUugenfalls  mit  etwas  Alkohol  ange- 
feuchteten Läppchen  eines  feinen,  alten  und  weichen  Leinens  entfernt  und  mit 
einem  trocknen  Läppchen  nachreibt.  Ueber  das  Reinigen  der  achromatischen 
Objective  und  das  Wiedereinsetzen  derselben  vgl.  m.  Breithaupt's  Magazin 
mathematischer  Instrumente  u.  s.  w.  Heft  2.  S.  19. 

§.  57. 

Die   verschiedene  Gestalt   des  Fernrohrs   und   die   verschiedene 

Verbindung  desselben  mit  dem  Mefs-  oder  Hülfsapparat. 

Es  ist  schon  im  §.  37.  angegeben,  dals  in  der  Geodäsie  das  Fernrohr  in 
den  meisten  Fällen  beim  Einvisieren  der  Richtobjecte  oder  bestimmter  Punkte 
angewandt  wird.  Nach  der  Art  der  (>onstruction  des  Mefs-  oder  Hülfsapparat» 
wird  aber  auch  die  Art  der  Verbindung  des  Femrohrs  mit  demselben,  so  wie 
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auch  Beine  Gestalt  eine  verschiedene  sein.  Bei  den  Meridiankreisen,  Vertical- 
kreisen  und  Universalinstnunenten  bildet  das  Fernrohr  zwei  mit  dem  mittleren 
wflrfelförmigen  oder  cylindrischen  Körper  der  Umdrehungsachse  durch  Schrauben- 
gänge yerbundene  gleiche  abgestumpfte  Konus,  welche  die  gröfsere  Grundebene 
in  dem  genannten  Körper  haben.  Man  wählt  diese  Einrichtung  und  Gestalt  nicht 
nur  zur  möglichsten  Beseitigung  der  Durchbiegung  des  Femrohrs,  sondern  auch, 
bei  gröfseren  Femröhren,  zur  leichteren  Yertauschung  des  Objectivs  und  Oculars. 
Bei  den  Femröhren  aller  übrigen  Mefs-  und  ilülfsapparate  ist  die  Gestalt  der- 
selben ein  abgestumpfter  Kegel  oder  ein  Cylinder. 

Bei  den  Apparaten,  bei  welchen  es  auf  eine  Bewegung  des  Fernrohrs  in 
einer  Yerticalebene  ankommt,  wird  dasselbe  entweder,  wie  es  bei  dem  Haupt- 
femrohr der  Theodolithe  der  Fall  ist,  von  einer  doppelt  konischen  Umdrehungs- 
achse gehalten,  die  mit  ihren  endwftrts  sitzenden  Stahlzapfen  in  den  Zapfenlagern 
der  Stützen  der  Alhidade  rahen  und  theils  in  der  Mitte  der  Umdrehungsachse, 
tbeils  an  dem  einen  Ende  derselben  befestigt.  Oder  das  Fernrohr  ist  nur  mit 
einer  einseitigen,  in  einer  Bttchse  sich  bewegenden  Umdrehungsachse  versehen 
nnd  mittelst  einer  Prefsschraube  befestigt,  wie  es  bei  den  Boussolen,  den  meisten 
Kippregeln  der  Mefstische,  dem  Yersicherungs-  und  s.  g.  unteren  Fernrohr  der 
Theodolithe,  Universalinstrumente  u. s. w.  der  Fall  ist.  In  allen  diesen  Fällen 
pflegt  man  dem  Femrohr  eine  konische  Gestalt  zu  geben. 

Bei  den  Nivellierinstrumenten,  dem  Gaufs'schen  Heliotrop,  den  Collimatoren 
tt.  a.  haben  die  Femröhre  eine  cylindnsche  Gestalt,  und  liegen  entweder  mit 
zwei  cylindrischen  Ringen,  die  in  gleichen  Abständen  von  der  Mitte  angebracht 
sind,  in  ihren  y förmigen  Unterlagen,  oder  sie  sind  mit  letzteren  unabänderlich 
fest  verbunden. 

Die  8.  g.  Hfllfsfemröhre  bringt  man  meistens  in  cylindrischen  Fafsungen  an, 
die  wieder  mit  anderen  eben  solchen  so  verbunden  sind,  dafs  die  Fernröhre  im 
horizontalen  Sinne  gedreht  und  auch  in  verticaler  Richtung  mit  ihrer  Fafsung 
bewegt  werden  können. 

Bei  den  Spiegelinstrumenten  endlich  wird  das  cylindrisch  geformte  Fernrohr 
in  einen  Ring  eingeschraubt,  der  meistens  mittelst  einer  Schraube  in  verticaler 
Richtung  bewegt  werden  kann. 

D.     Das  Holländische  oder  GalüeCsche  Femrohr. 

§.  58. 
Die  Erwähnung  dieses  Fernrohrs,  obgleich  untauglich  zu  eigentlichen 
Melsungen,  wird  darin  seine  Rechtfertigung  finden,  dafs  es  bei  Linienmefsungen 
oder  den  damit  in  Verbindung  stehenden  Operationen,  u.  a.  bei  der  Au&uchung 
sehr  entfernter  und  nnr  undeutlich  wahmehmbarer  Signale  zuweilen  mit  Nutzen 
angewandt  wird.    Es  enthält  aufser  der  achromatischen  oder  nichtachromatischen 
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Objectivlioge  A  in  Fig.  39.  docL  ein  biconcaves  Ocolar  B,  deflsen  Zentreuungs- 
weite  kleiner  ist,  aJa  die  Brconweitc  des  Objectivs  uitd  zugleich  eine  wlcbc 
Stellung  hat,  dals  das  durch  das  Objecti«  hervorge- 
brachte umgekehrte  physische  Bild  noch  außerhalb 
der  hinteren  Zerstreuungsweite  des  Oculars  liegt.  Ist 
Dämlich  F  der  hinter«  Brennpunkt  des  Objecti?s,  m 
würde  ohne  liaa  Ocular,  desseii  hinterer  Zerstreuungs- 
j,   |_a       (  punkt  f  ist,  von  dem  Objecte  PQ  das  Bild  qp  ent 

'  stehen.   Ehe  aber  die  Lichtstrahlen  sich  in  demselben 

vereiui|;en,  werden  sie  von  dem  Oculare  aufgefangen 
und  dadurch  dos  geometrische,  aber  aufrechte  Bildpiji 
hervorbringen.  Aus  diesem  Gruude  gestattet  da«  Kern- 
ruhr  kein  Fadenkreuz  oud  ist  deshalb  lUin  Kinstellcn 
bei  Mefsungen  untauglich.  Es  giebt  zwar  nur  eiov 
schwache  Yergrüiserung,  aber  deutliche  Bilder.  UnUr 
dem  Namen  Feldstecher  wird  es  in  vollkommenem 
Urade  von  Plöfsl  in  Wien  geliefert. 


C.    Su  Xikroikop. 


§.  59. 

Während  die  dem  freien  Auge  unter  einein  zu 
kleinen  Seh  winkel  erscheinenden  einzelnen  Thetle  eines 
entfernten  Gegenstandes  mittelst  des  Fenirobis  unirr 
einem  grblseren  Sehwinkel  sich  zeigen  sollten,  soll 
das  Mikroskop  von  sehr  kleinen  Objecten,  die  raaii 
wegen  der  Dcscbr&nktbeit  unseres  Accommodationsver- 
mdgeus  dem  Auge  nicht  nahe  genng  bringen  kann, 
ebenfalls  gröfsere  Bilder  liefern.  Han  wendet  dafidbe 
vorzugsweise  zum  Ablesen  der  Theilangen  der  ein- 
getheilten  Kreisrändet-  an. 

Das  einfache  Mikroskop  und  die  Lonpe  be- 
steht aus  einer  Biconveilinse,  deren  Brennweite  abfr 
kleiner  ist,  als  die  Sehweite.  Beträgt  sie  1  bia  S 
Zoll,  so  heifat  das  Glas  eine  Loupe.  Zur  Erreichung 
grüfserer  Helligkeit  und  eines  gröfseren  Gesiclitsfeldet 
wendet  man  auch  wohl  3  Convexlinsen  an ,  die  mu 
nahe  susammenstellt 

Beim  Gebrauche  des  Mikroskope  mnb  das  Objeci 
innerhalb  der  vorderen  Brennweite  sich  befloden.  \t\ 
in    Fig,  40.    f    der    vordere    Brennpunkt,    i*©  dw 
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Fig.  40. 


1-- 


Gegenstand,  so  entsteht  von  ihm  das  vergröfscrte,  aufrechte  aber  geometrische 
Bild  pqy  welches  von  dem  hinter  dem  Glase  befindlichen  Auge  in  der  Sehweite 
betrachtet  wird. 

Da  hier  CO  =  d,  cO  =  ^  =  8,  nämlich  gleich  der  Sehweite,  so  verwandelt 

sich  der  Aasdruck  der  Dioptrik  x  =  ;5'"l"x»  indem  hier  $  negativ  ist,  in 
-r  =  ^ ,  oder  T"  +  ^  =  j^  *»  ^*  Ä^'  <^®  Vergröfserung  v  der  Linse  =  —^ 

=  j^jy  =  — ,  so  erhält  man  die  Vergröfserung,  wenn  man  den  Quotienten  der  Seh- 

weite  und  Brennweite  der  Linse  um  1  vermehrt.  • 

Hinsichtlich  der  Helligkeit  des  Bildes  gilt  auch  hier  der  im  §.  43.  angegebene 


Ausdruck  £r= 


D» 


Bei  der  nämlichen  Glaslinse  wird  daher  die  Vergröfserung 


mit  der  Sehweite  des  Auges,  und  daher  auch  das  Bild  sich  vergröfsem,  wenn  sich 
das  Auge  vom  Glase  entfernt,  aber  es  wird  dann  zugleich  die  Helligkeit  und  das 
Gesichtsfeld  der  Linse  geringer  und  wegen  der  auf  das  Auge  fallenden  Rand- 
strahlen das  Bild  farbig,  also  weniger  deutlich  sich  zeigen.  ^ 

§.  60. 

In  einzelnen  Fällen  wendet  man  die  Loupe  als  Handloupe,  z.B.  beim  Ab- 
lesen der  Theilstriche  der  Libelle  oder  der  Trommel  bei  den  Schrauben- 
mikroskopen  an,  in  welchem  Falle  man  sie  in  eine  Fafsung  von  Hom  oder  Holz 
bringt.  Meistentheils  dient  sie  aber  zu  der  Bestimmung  der  Coincidenz  der 
Theilstriche  des  Limbus  und  des  Verniers.  Zu  diesem  Zwecke  bringt  man  die 
cylindrische  Messingfafsung  /*,  so  wie  auch  den  Oculardeckel  o  in  Fig.  41.  in  eine 
Messingröhre  r,  welche  in  einer  anderen  r\  für  verschiedene  Augen  sich  ver- 
schieben läfst.  Letztere  steht  durch  den  Bügel  b  mit  dem  Arme  a  in  Verbindung, 
der  von  dem  Loupenringe  ausgeht.  Mittelst  einer  Schraube  ist  aufserdem  an 
dem  unteren  Ende  der  Bohre  r  eine  Blendung  ß»  ein  mit  einem  Papierstückchen 
ausgespannter  Metallrahmen  zur  zweckmäfsigen  Beleuchtung  der  Theilstriche  an- 
gebracht, welche  meistens  eine  seitliche  Verschiebung  gestattet. 
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Die  in  Fig.  43.  dargeatellte  Loupc  eiithttlt  zwei  Planconvexlinsen  eiit  \tr- 
grörserung  der  Helligkeit  und  des  Gesichtsfeldes;  auch  stellt  der  die  lUbrr  r| 
tragende  Bfigcl  oder  Arm  b  zugleich  den  Blendrahmen  vor. 


In  einzelnen  Fitllen  int  die  platten fArmlge  Pufoung  der  Glaslinse  auch  na- 
mittelbar  mit  einem  Arme  Terbunden,  der  in  ein  Chamier  endigt,  mittelst  dentn 
die  Loupe  der  abzulesenden  Theilung  beliebig  genfthert  werden  kann. 

§■  61. 
Das  zusammengesetzte  Mikroskop  besteht  in  seiner  einfachelM 
Gestalt  aus  zwei  ConveilinseD ,  von  denen  das  Objectir  die  kleinere  ist  und  zu- 
gleich eine  liel  kleinere  Brennweite  bat,  als  das  Ocular.  Der  Gegenstand  t^icbi 
nur  etwas  aufsertialb  der  vorderen  Brennweite  des  Ohjectivs,  daher  durch  die»i's, 
dem  Ocular  ziemlich  nahe,  ein  physisches,  aber  umgekehrtes  Bild  sich  eneoRt. 
welches  durch  Verschiebung  des  Oculars  in  dessen  vorder«  Brennweite  gebrKhi 
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werden  kann,  and  wie  beim  Femrohr  in  ein  vergröfsertes,  ebenfalls  umgekehrtes 
virtaeJles  Hi]d  yerwandelt  wird. 

Man  wendet  das  zusammengesetzte  Mikroskop  bei  den  Mefswerkzeugen  nur 
in  Verbindung  mit  der  Mikrometerschraube  zum  Einstellen  des  Fadenkreuzes 
auf  den  einen  Theils trieb  des  Limbus,  als  Schraubeumikroskop,  an.  Das  Objectiy 
besteht  dann  aus  einer  Planconvexlinse,  deren  Planseite  d^m  Objecte  zugekehrt 
ist;  das  Ocular  ist  dabei  stets  ein  zusammengesetztes,  ähnlich  dem  Huyghensschen 
Ocidar  des  astronomischen  Femrohrs  eingerichtet  und  nach  seinem  Erfinder  das 
Campani'sche  Ocular  genannt,  lieber  die  Construction  und  nähere  An- 
wendung des  zusammengesetzten  Mikroskops  ygl.  m.  §.  65. 


Y.    Y«rriehtaBgen  »r  lestiaaMg  klcbierer  TheUe  der  eiBselkeilten 

ILrebriBilfr. 

A.     Der  Vemier  oder  Honiiu*). 

§.  62. 

Der  Vernier  hat  den  Zweck,  von  den  auf  den  Kreisen  der  Wiukelmefser 
oder  den  geradlinichten  Maf^stäben  befindlichen  Theilungen  noch  kleinere  Theile 
ablesen  zu  können,  da  durch  die  Dicke  der  Theilstriche  und  ihre  Entfernung  you 
einander  der  unmittelbaren  Theilung  immer  eine  gewifse  Gränze  gesteckt  ist,  die 
nicht  aberschritten  werden  kann.  Er  besteht  bei  der  Kr  eis  theilung,  auf  welche' 
hier,  als  bei  weitem  am  häufigsten  an  geometrischen  Instrumenten  vorkommend, 
nur  Bezug  genommen  werden  soll,  aus  einem  mit  der  Limbus theilung  sich  con- 
centrisch  bewegenden  Bogenstück,  dessen  Länge,  der  Summe  von  n  Theilen  des 
Limbus  gleich,  entweder  in  n-|-l,  oder  in  n  —  1  gleiche  Theile  getheilt  ist. 
ErBtere  Einrichtung  wird  deshalb  auch  der  Vernier  mit  dern  +  l  Theilung, 
letztere  der  Vernier  mit  der'n  —  1  Theilung  genannt.  Bei  den  eingetheilten 
Kreisen  kommt  nur  die  erstere  Art  in  Anwendung,  während  man  sich  der  letzteren 
bei  einigen  geradlinichten  Eintheilungen ,  insbesondere  bei  den  Barometerscalen 
bedient. 

Es  sei  /  die  Gröfse  eines  Theils  des  Limbus,-  n/  die  Länge  des  Verniers, 
die  in  n  4-1  gleiche  Theüe  getheilt  ist;   die  Gröfse  eines  Theiles  desselben  v  ist 

also  =  — =— T  und  daher  l  —  v  =  h  =  l r-r  =  — r-r .    Man  nennt  den  Zahlen- 

n+1  n  +  1      n-fl 

werth  fOr  h  die  Angabe  des  Verniers. 

Fällt  demnach  der  Nullpunkt  des  Verniers,  oder  wie  er  auch  genannt 


*)  DfeM  yorrichtang  warde  von  dem  Niederländer  Peter  Werner  (Pierre  Vernier)  1 691  er- 
müden, daher  sie  eigentlich  den  ersten  Nnmen  führen  mah,  während  1548  ein  Portugiese  Pedro 
Nannes  (Nonins)  eine  nach  dem  Princip  der  KreistranHver^alen  ausgefährle  Ablesung  kleinerer  Theile 
der  LimbOfttheilQiig  zur  Anwendung  brachte. 
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wird,  der  Index   der  Theilung  mit  einem  TheiJstriche  «u  des  Limbos  zq- 
sammen,  so  wird  auch  der  n  4-  Iste  des  Yemiers  mit  dem  ntcn  dos  Ltmbus  coin- 

cidieren  und  es  weicht  demnach  der  mit  1,  2,  3, n  bezeichnete  Strich  des 

Verniers  von  dem  in  derselbim  Richtung  auf  ihn  folgenden  Striche  des  Limbos 

beziehungsweise  um  &,  2S,  SS nS  ab.    Würde  nun  der  Vernier  nach  der 

mit  den  wachsenden  Ziffern  der  Theilung  bezeichnKen  Richtung  an  dem  liimbus 

so  fortgeschoben,  dafs  der  mit  1.  2.  3 n  bezeichnete  Strich  des  Verniers 

mit  irgend  einem  Theilstriche  des  Limbus  zusammenfiele,  so  würde  der  Index, 
der  vor  der  Verschiebung  mit  dem  Theile  w  coincidicrte,  von  u»  beziehungsweise 

um  i,  2$,  3$ nh  abstehen,  wodurch  offenbar  die  Möglichkeit  der  Ablesnnf; 

kleinerer  Theile  der  Limbustheiie  ausgesprochen  ist. 

Bezeichnet  nun  Q  den  s.  g.  Nullpunkt  des  Limbus,  gegen  welchen  bei  der 
Kinstellung  des  Femrohrs  auf  irgend  ein  Richtobject  der  Ort  des  Indexpunktes  o 
des  Verniers  bestimmt  werden  soll,  so  finden  hinsichtlich  der  Lage  dcsseltK'n 
gegen  einen  Punkt  w  der  Limbustheilung,  der  um  p  Limbusstriche  von  U  absU-lit, 
folgende  3  F&lle  SUtt. 

1.  Ks  föllt  o  mit  (o  genau  zusammen.  In  diesem  Falle  ist  der  Ort  de^ 
Index  oder  die  Ablesaug  des  Verniers  =  p.l,  welchen  Werth  daher  die,  wenn 
auch  nicht  immer  beigesetzte,  aber  doch  leicht  zu  bestimmende  Ziffer  der  Limbus- 
theilung unmittelbar  giebt. 

2.  Es  fällt  0  über  ui  hinaus,  liegt  also  zwischen  <o  und  cu  -|-  1.  Coincidiert 
nun  unter  dieser  Voraussetzung 

a)  irgend  einer  der  übrigen  Striche  des  Verniers,  z.  B.  der  gte  nach  o  mit 
einem  Theilstriche  des  Limbus,  so  ist  der  Ort  des  Index  auf  demselben  durch 
/? ,  /  +  ^ .  8  durgestellt.    Trifft  aber  auch 

b)  diese  Annahme,  wie  es  sehr  häufig  der  Fall  sein  wird,  nicht  zu,  sondern 
findet  die  Coincidenz  weder  bei  dem  gten,  noch  dem  rten  Striche  nach  o  Statt 
(wenn  r  den  unmittelbar  auf  q  folgenden  Strich  des  Verniers  bezeichnet),  so  kaoo 
der  Werth,  welchen  man  dem  vorigen  Orte  p-l-^^q*^  noch  zusetzen  mufs,  nur 
durch  Schätzung  bestimmt  werden ,  indem  man  die  Gröfse  der  Differenzen  jr  und  y 
mit  einander  vergleicht,  welche  sich  beziehungsweise  bei  dem  qU*n  und  rten 
Striche  des  Verniers  gegen  die  auf  einander  folgenden  Theilstriche  des  Limbus 
zeigen.    Ist  nun  z.B.  y=mx,  so  wird,  da  jc  +  y  immer  =6  ist,  x-^mx^^^y 

also  x^=--  —-.    -  ,  mithin  der  Ort  des  Index  durch  P  .  /  +  a  .  5  +  — p-j-  bezeichnet 
m  + 1  '  '^       '  *       •    m  -(- 1 

Wäre  z.  B.  bei  einem  in  Sechstelgrade  eingetheilten  Limbus,  dessen  Veroier 
unmittelbar  10  Sekunden  ^^  h  aiigiebt,  bei  welchem  daher  nach  dem  Ohi^i^^o 
59  Sechstelgrade  in  (SO  gleiche  Theile  getheilt  sind,  u>  dem  40sten  Striche  ia«'h 
ü  gleich  also  =G'40'  und  wären  für  den  8ten  und  9ten  Strich  nach  dem  Index  ^ 
beziehungsweise  x=  1  und  y  =  2,  so  würde  der  Ort  des  Index  =6*40'+*^.  1'^' 
+  3",33....^6MI'23",33.... 
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Um  Dim  bei  der  Besthnnumg  des  Orts  des  Indexpunktes  auf  dem  Limbus, 
sowohl  die  Zählung  von  p  und  q,  als  auch  die  Multiplication  des  p  mit  /,  und  des 
2  mit  S  zu  yermeiden,  ist  nicht  nur  die  Zahl  der  Lirobusstriche  vom  Punkte  Q  an 
durch  Terschiedene  Längen  und  beigesetzte  Ziffern  leichter  zählbar  gemacht, 
sondern  es  sind  auch  den  auf  dieselbe  Weise  ausgeführten  Theilstrichen  des  Ver- 
uiers  die  Ziffern  beigesetzt,  welche  die  aliquoten  Theile  der  Gröfse  /  darstellen. 
So  ist  z.  B.  fflr  die  oben  erwähnte  Eintheilung  der  2te,  4te  und  6te  Strich  nach 
0  länger,  als  der  Ite,  3te  und  5te,  und  auf  dem  Yernier  der  6te,  12tc,  18te . . . . 
Strich  nach  o  mit  den  Ziffern  1,  2,  3 . . .  bezeichnet,  da  sie  beziehungsweise 
1,  2,  3  Minuten  darstellen,  während  dieselben  Ziffern  auf  dem  Limbus  dann  Grade 
bezeichnen.  Durch  diese  Einrichtung  wird  daher  die  Ablesung  wesentlich  er- 
leichtert. 

§.  63. 

1.  Fflr  den  Fall  1  oder  2  a  des  vorigen  Paragraphs  ist  aber  noch  zu  be- 
merken,  dafs  wenn  man  die  Coincidenz  zweier  Striche  gefunden  zu  haben  glaubt,  man 
nie  unterlafsen  darf,  die  Gleichheit  der  Differenzen  der  vorhergehenden  und  nach- 
folgenden Striche  mit  denen  der  anderen  Th eilung  zu  beurtheilen,  indem  nur  bei 
diesem  Thatbestande,  falls  das  durch  die  Loupe  sehende  Auge  die  richtige  Stellung 
eingenommen  hat,  auf  die  Coincidenz  geschlofsen  werden  darf.  Deshalb  müfsen 
aach  an  den  Enden  des  Vemiers  noch  einige  Striche  über  die  obige  Zahl  n-^l 
angegeben  sein,  welche  man  U eberstriche  oder  den  Excedenz  des  Vemiers 
za  nennen  pflegt. 

2.  Obgleich  nun  im  Allgemeinen  aus  §.  62.  folgt,  dafs  wenn  man  die  Zahl 
n  oder  n-|-l  nur  grofs  genug  wählt,  man  so  kleine  Theile  der  Limbustheilung 
mittelst  des  Vemiers  ablesen  kann,  als  man  nur  verlangt:  so  darf  doch  auch 
nicht  übersehen  werden,  dafs  man  jene  Zahlen  immer  so  zu  wählen  hat,  dafs  h 
nicht  nur  als  ganze  Zahl ,  sondem  zugleich  q .  $  immer  als  aliquoter  Theil  von  / 
erscheint,  so  wie  auch,  dafs  die  Theilstriche  des  Verniers  nur  so  eng  gegenein- 
ander und  gegen  die  Limbustheilung  stehen  dürfen;  dafs  immer  nur  einer  der- 
selben, nie  aber  zwei  benachbarte  zugleich  eine  Coincidenz  erkennen  lafsen. 

3.  Will  man  umgekehrt  angeben,  wie  viel  Theile  des  Limbus  auf  dem 
Vemier  in  n 4-1  gleiche  Theile  getheilt  werden  müfsen,  um  eine  geforderte 
Angabe  des  Vemiers  zu  erhalten,  so  dient  dazu  der  aus  §.  62.  folgende  Ausdruck 

0 

§.64 

Eine  zweite  Einrichtung  des  Vemiers  besteht,  wie  schon  im  §.  62.  bemerkt 
wurde,  darin,  dafs  n  Theile  des  Limbus  oder  eines  Mafsstabes  nicht  in  n  +  l» 
sondem  in  » —  1  gleiche  Theile  getheilt  werden ,  so  dafs  also  r  >  l  ist  und  des- 
halb die  Zahlen   der   Theilstriche   des  Verniers   hier  in   umgekehrter  Ordnung 
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gegen  die  auf  dem  Mafsstabe  geschrieben  werden  mflfsen.    Man  erhftlt  wie  im 

§.  62.,  da  r  ==      *  ^  ist, 
II  —  1 

n  -  1 

Der  Gebrauch  eines  solchen  Verniers,  den  man  dann  mit  Vortheil  anwendet,  wenn 
Mangels  an  Raum  wegen  die  Theilung  des  Mafsstabes  nicht  um  die  Länge  df^ 
Verniers,  wie  es  bei  der  in  §.  62.  beschriebenen  Einrichtung  erforderlich  wän*, 
über  ihren  Endpunkt  hinaus  verlängert  werden  kann,  und  der  Yoriugsweise  bei 
den  Scalen  der  Barometer  zu  Höhenmefsungen  seine  Anwendung  findet,  ist 
übrigens  der  nämliche,  wie  der  bei  dem  Vernier  mit  der  n  4~  1  Theilung. 

B.    Das  Sehranbenmikroikop. 

§.  65. 

Zur  Bestimmung  kleinerer  Theile  der  Limbustheilung  wendet  man  in  neuerer 
Zeit  bei  den  gröfseren  geodätischen  Werkzeugen,  wie  es  bei  den  astronorobch<*D 
Meridian-  und  Verticalkreisen  u.  s.  w.  schon  länger  üblich  war,  statt  der  Yemierp 
zusammengesetzte  Mikroskope  mit  eigentlichen  Mikrometerschrauben  (§.  13.  4.)  an 
und  nennt  deshalb  diese  Vorrichtungen  Schraubenmikroskope.  Die  Art  der 
Verbindung  derselben  mit  dem  Mefswerkzeuge  kann  folgende  sein.  Von  dem 
Mittelstück  des  Untertheils  der  Stütze  des  Femrohrs  gehen  zwei  oder  rier  Arme 
aus  (der  Mikroskopenträger,  das  Mikroskopenkreuz),  in  dem  ersten 
FaUe  diametral  gegenüberstehend,  in  dem  andern  sich  rechtwinklicht  kreozeni 
deren  Enden  eine  Hülse  zur  Aufnahme  des  Mikroskops  tragen,  welches  in  jener 
bewegt  und  durch  Klemmschrauben  so  befestigt  werden  kann,  dafs  die  Theihtncbe 
des  Limbus  in  möglichster  Reinheit  gesehen  werden  können.  Mit  dem  Mikroskope 
ist  ein  parallelepipedischer  Kasten  verbunden,  der  die  Mikrometerschraabe  mit 
dem  beweglichen  Fadenkreuze  enthält.  Die  Gröfse  der  Umdrehung  derselben 
kann  an  dem  60  gleiche  Theile  enthaltenden  Schraubenkopfe  (der  Trommel» 
mittelst  eines  Index  abgelesen  werden.  Der  Werth  eines  solchen  Tbeiles  io 
Bogenmafs  ist,  wie  nachher  gezeigt  wird,  genau  zu  bestimmen.  Der  NuOpankt 
der  Trommel,  oder  der  ihm  zugehörige  Ort  des  Fadenkreuzes,  entspricht  dann 
dem  Indexpnnkte  des  Verniers.  Indem  man  nun  dem  Mikroskope  in  seiner  HAke 
diejenige  Stellung  giebf,  dafs  durch  das  Anziehen  der  Mikrometerscfaniabe 
wachsende  Zahlenwerthe  der  Trommeltheile  durchlaufen  werden,  zugleich  aber 
das  Fadenkreuz  nach  dem  nächstniedri;reren  Theilstriche  «o  (§.  62.)  des  Limbo» 
sich  bewegt,  so  ergiebt  sich,  dads  man  nach  dem  Einstelleu  des  Fernrohrs  auf  tin 
bestimmtes  Object  durch  die  erwähnte  Drehung  der  Mikrometerschraube  den  Ort 
des  Fadenkreuzes  oder  seinen  Abstand  vom  erwähnten  Theilstriche  m  im  fiogea- 
mafse   auf   dieselbe   Weise    bestimmen  kann,    wie  diefs  der  Vernier  durch  die 
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Coincideiiz  zweier  Theibtriche  aofsb.  Um  aber  ituglpirb  den  Ort  dee  Fadra- 
krcuies  gegeo  den  Nullpunkt  der  Limliustfapilunf;  (dem  Abstände  ü  tu  des  §.  SS. 
rnispncbend)  zu  erhalten,  b<'wegt  sirb  mit  ilem  Mikroskopeniräfrer  eutcleich  ein 
Arm  mit  einem  Vernicr  als  Albidade,  der  die  ahifeRoliDiltenfn  Grude  und  (irud- 
liirilv  bis  zum  Tbeilstrichc  s>  angiebt. 

In  Fig.  43.,  weli'lie  den  VertiraldurcbBclinitt  des  Si-hrnubenmikroi>k<iiis  dar- 
iicllt,  bezeiclmet  O  das  Objectiv  df?  Mikroskuj»  MM,  dessen  Fa^s1lll^'s^ü}l^e  H 
Fig.  43. 


in  das  Rohr  A|    eingeBchraubt  ist;    letzteres  ninimt  auch   die   Hülae   R]   des 
CoUectivglaaes  o  auf  und  ist  durch  ein  Sc hraubeuge winde  in  dem  cylindrischen 


Ansatz  der  Bodenplatte  p  des  Fadenkreuz  kasteng  K  befestigt  Der  cjKodnscbf 
Ansatz  der  Deckplatte  pi  desselben  nimmt  die  Ocularröhre  £3  anf,  die  in  jenem 
verschiebbar  ist.  Nachdem  man  dem  Mikmekop  in  der  Ilfllse  H,  «elrhe  in  dfr 
Verlängerung  des  Annes  A  vom  Mikroskop entrager  angebracht  ist,  die  richti(w 
Stellung  gegeben  hat,  dafa  die  Theilstriclie  des  Limbua  rein  nnd  deutlich  er- 
scheinen, wird  dalselbe  durch  Klemmschrauben  kk  in  der  Hülse  befestigt.  An 
der  ünterfl&che  des  Anns  ist  der  Trjtger  l  des  Ringes  k  mittelst  Schreiben  b^ 
festigt,  velcher  letztere  den  seitlich  ausgcsctuiittenen  und  in  seiner  fnoeuflücbr 
mit  Gyps  bekleideten  Blendrahmen  B  aufnimmt;  dieser  kann  mittebt  des 
cjlindrischen  Armes  a  zugleich  so  gedreht  werden,  duTs  dus  auf  die  spbäriscb  aus- 
gehöhlte GypsSäcbe  6  fallende  Licht  die  Limbustheilung  gehörig  beleuchtet 

Fig.  44.    stellt    den   Horizontaldurchschnitt    des    Fadenkreuzkastcns    nehsi 
Mikromcterschraube  Mi,  bei  Weglafsun^  der  Bodenplatte  p  von  unten  gesehen, 

Plg.  44. 


dar,  wfthrend  in  Fig.  43.  nur  die  hintere  Hälfte  desselben  mit  dem  Kopf  der 
Mikrometergehraube  dargestellt  ist.  Lter  in  dem  Kosten  unterhalb  und  nach  der 
Lftngsrichtung  der  Deckplatte  pi  zu  bewegende  Theil  ist  die  Faiienkreai platte  P, 
welche  an  der  einen  Längsseite  zwei  Klötze  Ki  und  Kj  zur  Mutter  nnd  nr 
Fflbrung  der  Mikrometerschraube,  an  der  anderen  aber  einen  wflrfelftknnigen  Klutt 
K3  zur  Aufnahme  des  von  einer  Spiralfeder  umwundenen  FohrungsstifU  F  trk-A. 
um  der  Platte  P  durch  Umdrehung  der  Mikrometersch raube  eine  möglichst  gleich- 
förmige Bewegung  ertbeilen  zu  können,  während  letztere  in  der  Hinterwand  dn 
Kastens  ihren  Stützpunkt  hat.  In  ihrer  Mitte  ist  die  Platte  rechteckig  ausge- 
schnitten und  enthält  auf  ihrer  oberen  Ebene  das  ausgespannte  Fadenkreni  f. 
Zur  Erüparung  des  Zählens  der  Umdrehungen  der  Mikrometerscfaraube  ist  unter- 
balh  der  Platte  n,  in  welcher  die  Oeffnung  der  Ocularttlendung  ausgescbnitlen  i$i. 
ein  Rechen  r  mit  11  Zähnen  befestigt,  längs  welchem  ein  kleines  mit  seiner 
Spitze  auf  den  Kreuzun^spnnkt  weisendes  Stiftchen,  das  in  einem  mit  der  PUtie 
1'  verbundenen  Klötzchen  steckt,  Ton  einem  Zahn  zum  anderen  sich  fortsrhirbt 
-und  dadurch  die  Umdrehungen  der  Schraube  erkennen  läfst.  T  endlich  be- 
zeichnet die  in  60  gleiche  Theile  getheiltr  Trommel,  deren  IndeipUtte  r  (Fig.  4.11 
an  der  einen  kurzen  Seitenwand  des  Kastens  befestigt  ist. 
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§.  66. 

Bestimmung  des  Werthes  des  Schraubenganges  im  Bogenmafs  und 

Ablesung  des  Schraubenmikroskops. 

1.  Das  hier  in  Rede  stehende  Schraubenmikroskop  gehört  zu  dem  Meyer- 
steinschen  Theodolith,  dessen  14zdlliger  Limbas  in  Zehntelgrade  getheilt  ist  und 
bei  welchem  das  Mikroskopenkreuz  mit  dem  Fernrohr  gegen  den  festgestellten 
Horizontalkreis  sich  dreht.  Da  bei  dieser  Drehung  des  Fernrohrs  von  einem 
linksliegenden  nach  einem  rechtsliegenden  Objecte,  von  dem  Einstellangsorte  aus 
gesehen,  das  Fadenkreuz  die  Theilstriche  von  Rechts  nach  Links  in  wachsender 
Bezifferung  durchläuft,  so  wird,  wie  beim  Vernier,  der  Abstand  des  Ortes  des 
lodex  Yom  ztmächst  rechtsliegenden  Theilstriche  zu  bestimmen  seih;  wegen  der 
Umkehrung  der  Bilder  durch  das  Mikroskop  aber  wird  der  Beobachter  den  Ab- 
stand des  Index  vom  zunächst  linksliegenden  Theilstriche  zu  bestimmen  haben 
und  bei  der  Lage  der  Trommel  nach  Links  hin,  durch  Anziehen  der  Mikrometer- 
schraube das  Fadenkreuz  nach  eben  demselben  Striche  hin  sich  bewegen.  Damit 
aber  auch  die  Köpfe  der  anderen  Schraubenmikroskope  nach  derselben  Richtung 
gedreht  werden  können,  müTsen  die  Köpfe  aller  Mikroskope  nach  derselben 
Richtong,  nämlich  nach  der  Richtung  der  wachsenden  Bezifferung  im  Kreise 
hemm  liegen. 

Fflr  das  Intervall  von  6  Minuten  giebt  das  in  Rede  stehende  Schrauben- 
mikroskop  nahe  2  Umdrehungen,  mithin  1  Trommeltheil  nahe  3  Sekunden  an. 
um  nun  den  Werth  eines  Schraubenganges  oder  eines  Trommeltheils  im  Bogen- 
mafs zu  erhalten,  bringe  man  durch  Lösen  der  Mikrometerschraube  das  Faden- 
kreuz auf  den  Theilstrich  rechts,  dann  durch  Anziehen  derselben  auf  den 
Theilstrich  links  und  lese  in  beiden  Fällen  den  Stand  des  Index  der  Tronunel 
ab,  so  erhält  man,  da  bei  der  zweiten  Drehimg  die  Trommeltheilung  wächst, 
wenn  man  die  erste  Ablesung  Yon  der  zweiten  abzieht,  die  Anzahl  der  Trommel- 
theile,  welche  dem  Intervall  von  6  Minuten  entsprechen  und  daraus  also  auch 
den  Werth  eines  Trommeltheüs  in  Sekunden  dargestellt.    Gebe  z.  B. 

die  erste  Ablesung  an  der  Trommel    46,1, 
die  zweite  Ablesung  an  derselben        48,2, 

2  1 

SO  entsprechen  6  Minuten  oder  360  Sekunden  2^  Umdrehungen  oder  122,1  Theilen 

360 

der  Tronunel/  mithin  ist  1  Tronmieltheil  =  ^^n  =  2,9484  .  .  .  Sekunden.  Hätte 
dagegen  umgekehrt  die  erste  Ablesung  48,2,  die  2te  46,1  betragen,  so  wflrden 
360  Sekunden  1  -^  Umdrehungen  oder  117,9  Theilen  der  Trommel ,  mithin  1 
Trommeltheil  i=  3,275  Sekunden  entsprechen.  Stellt  man  nun  solche  Einstellungen 
ond  Ablesungen  durch  die  ganze  Kreisperipherie  von  10  zu  10  Graden  an,  so  kann 
man  sich  dadurch  den  Mittelwerth  für  jeden  einzelnen  Quadranten  oder  auch  den 
für  den  ganzen  Umkreis   verschaffen.     In  letzterem   Falle   giebt   das  in   Rede 
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stehende  Schraubenmikroskop  einen  Mittelwerth  von  2,979  Sekunden.  H&tte 
man  also  vor  dem  Einstellen  des  Fernrohrs,  wie  es  immer  geschehen  mufs,  das 
Fadenkreuz  beiläufig  auf  den  mittleren  Zahn  des  Rechens,  zugleich  aber  den 
Nullpunkt  der  Trommel  auf  den  Indexstrich  derselben  gestellt,  so  wflrden  für 
das  obige  erste  Beispiel  nach  der  Einstellung  des  Fadenkreuzes  auf  den  n&chsten 
links  gesehenen  Theilstrich  des  Limbus,  welches  also  durch  Anziehen  der 
Mikrometerschraube  erfolgt,  aufser  einer  ganzen  Umdrehung  auf  der  Trommel 
48,2  Theile  abgelesen  werden,  und  daher  der  Ort  des  Fadenkreuzes  von  dem- 
selben Theilstriche,  wenn  man  sich  mit  dem  obigen  Mittelwerthe  begnügen  wollte, 
um  (60  +  48,2) .  2,979  =  322,3278  Sekunden  oder  5  Minuten  22,3  Sekunden  be- 
tragen, die  daher  den  an  dem  Yemier  der  Alhidade  abgelesenen  Graden  und  Grad- 
theilen  zuzusetzen  sein  wtlrden. 

Da  nun  die  obige  Winkelwerthbestimmung  bei  jeder  Einstellung  des  Fern- 
rohrs und  an  jedem  Punkte  des  Limbus  zuläfsig  ist,  auch  nur  eine  geringe 
Rechnung  erfordert:  so  liegt  hierin  ein  entschiedener  Yortheil  der  mikroskopi- 
schen Ablesung  vor  der  mittelst  der  Yerniere. 

2.  Bei  der  Bestimmung  des  Werthes  der  Schraubenmikroskope  an  Yertical- 
kreisen  ist  zu  berflcksichtigen ,  dafs  nicht  nur  der  Mikroskopentr&ger  oder  das 
Mikroskopenkreuz  eine  feste  Stellung  hat,  der  Kreis  mit  dem  Femrohr  aber  sich 
bewegt,  sondern  auch  die  Stellung  des  Beobachters  beim  Ablesen  an  den  ver- 
schiedenen Mikroskopen  des  oberen  und  unteren  Kreisrandes,  in  Bezug  aof 
diesen  letzteren,  eine  entgegengesetzte  ist.  Es  werde  hierbei  das  Mejersteinsche 
Passageninstrument  mit  dem  18zölligen  Höhenkreise  und  4  Schraubenmikroskopen 
zum  Grunde  gelegt.  Bei  der  Drehung  des  Femrohrs  auf  ein  höheres  Object 
schieben  sich  nämlich  die  Theilstriche,  wegen  ihrer  Umkehrung  durch  die 
Mikroskope,  bei  den  beiden  oberen  Mikroskopen  von  Links  nach  Rechts,  bei  den 
beiden  unteren  aber  von  Rechts  nach  Links  vor  dem  feststehenden  Fadenkreux 
vorbei,  weshalb  bei  der  Ablesung  eines  Höhenwinkels  bei  den  beiden  oberen 
Mikroskopen  der  Fadenabstand  vom  zunächst  rechts  liegenden,  bei  den  beiden 
unteren  aber  vom  zunächst  links  liegenden  Theilstriche  bestimmt  werden  mu(s. 
Die  Schraubenmikroskope  haben  in  ihren  Halsen  eine  solche  Stellung  und  die 
Trommeltheilung  hat  eine  solche  Bezifferung,  dafs  durch  das  Anziehen  der 
Schraube  nicht  nur  das  Fadenkreuz  nach  den  vorhin  erwähnten  Theilstrichen  zu 
sich  bewegt,  sondern  auch  der  Index  der  Trommel  zugleich  wachsende  Zahlen- 
wcrthe  giebt.  Bei  dem  in  Rede  stehenden  Apparate  sind  die  Köpfe  der  Schrauben- 
mikroskope nach  einerlei  Richtung  im  Kreise  herum  gewendet;  and  da  es  für 
den  Beobachter  bequemer  ist,  die  Schrauben  der  beiden  oberen  Mikroskope  mit 
der  rechten,  die  der  beiden  unteren  mit  der  linken  Hand  zu  drehen,  so  ist  die 
Theilung  der  Trommel  bei  den  beiden  ersteren  von  Links  nach  Rechts,  bei  den 
beiden  letzteren  von  Rechts  nach  Links  (vom  geränderten  Kopfe  aus  betrachtet' 
mit  wachsenden  Ziffern  bezeichnet. 


Der  enrftJinte  Hehenkreü  üt  fon  3  zu  3  Hinuten  getheilt  nod  f&r  diers 
iDtcmH  geb«n  die  Sdiranbenmikroskope  ebenfalU  nahe  2  UmdrehaDgen,  folglich 
1  TroDuneltheil  nahe  1}  Sekunden  an.  Bei  einem  der  beiden  unteren  Mikroskope 
■ei  non  beim  Einstellen  des  PftdenkreaieB  auf  den  rechtBliegendeo  Theilstrich 
(durch  Lösen  der  Mikrometerachranbe)  die  Ablesung  ui  der  Trommel  32,8,  beim 
Einetellen  auf  den  links  liegenden  Theilstrich  (durch  Anziehen  der  Schraube) 
31,9,  so  entsprechen   3  Minuten  oder  180  Sekunden  1  -~  Umdrehungen  oder 

119,1  Theilen  der  Trom- 
'^  **■  mel,  folglich  tat  1  Trom- 

meltheil  =  157-  ^ 
1,5113  :..  Sekunden. 
Sulche  Einstellungen 
und  Ablesungen  können 
nun  ebenfalls  *oo  10  zu 
10  Graden  durch  die 
ganze  Kreisperipherie 
angestellt  werden,  um 
sicE  fur  dieselben  einen 
Mittelwerth  zu  verschaf- 
fen, Die  BestinuQUDg 
des  Orts  des  Fadenkreu- 
zes fOr  eine  bestimmte 
Einstellnng  des  Fem- 
rohrs kann  nun  nachdem 
in  l.Mitgetheilten  keine 
Schwierigkeit  machen. 

§.67. 
Die  in  den  Figg.  45. 
—  47.  dargestellte  Con- 
Btruction  des  Schranben- 
mikroskops  nnterschei- 
det  sich  in  mehreren 
Stocken  von  dem  oben 
beschriebenen.  In  den- 
selben sind  die,  uftmli- 
cben  Theile  mit  einerlei 
Buchstaben  wie  in  den 
Figg.  43  11.  44.  bezeich- 
net, weshalb   hier   nur 
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Ws.  46,  die  tibweiclienden  Snrich- 

toDgen  berOcksichtigt  «pr- 
den  aollen.  Dos  in  Ri'de 
stehende  Schraabenmikro- 
skop,  zu  einem  üui?erMl- 
JDStrunieDte  von  Pistor  and 
Martins  gehörig,  hat  u 
dem  parallelepipedi«ch?ii 
pja  47  Träger  A  durch  die  Fnd- 

platte  F{  auf  dem  Miknv 
Bkopenträger  eine  unalüD- 
de'rliche  Lage.  Der  in  iji'iii 
Rin(^  A  drehbare   Blend- 
rahmen ist  durch  die  Usit« 
t  mit  dem  Mikroskope  Ter- 
bunden.  Der  BphSrisch  tus- 
geh&Ute  Körper  6  in  Fig.  43. 
wird  in  Fig.  45.  durch  die  ebene  Platte  b  vertreten.     Zur  bequemen  Ablesanif 
ist  zwischen  dem  Mikroskop  und  dem  Fadenkreuzkasten  ein  dreiseitiges  Prisma  P] 
in   einem  Geh&use   angebracht     Das  Campaui'scbe  Ocular  in  Fig.  43.   ist  hier 
durch  das  Ramsdensche  ersetzt.    Endlich  tragt  auch  das  Innere  des  Padenkmu- 
kastens  gegen  die  im  §.  G5.  angefllhrle  Construclion  einige  Moilificationen.    Sich 
jener  Einrichtung  ist  an  der  einen  Längswaud  die  Hikrometerschraube  wirksam, 
welcher  die  an  der  anderen  herlaufende  Spiralfeder  spannend  entgegenwirkt.    In 
Fig.  47.  leistet  diefs  die  zwischen  der  Kastenwand  und  der  Wand  des  beweglichen 
Kastens  liegende  platten[5nnige  Feder  f  nnd  die  Druckschraube  d.    Aufsenien 
läfst  die  Spiralfeder,  welche  den  mit  der  Deckplatte  pj  verbundenen  FQbrunin- 
stift  F  umgiebt  und   daher    in    der  Richtung    der   Mikrometerschranbe   wirkt 
durchaus  keine  seitliche  Verschiebung  der  Mutter  derselben  zu,  sichert  auch  zu- 
gleich die  nöthige  gute  Bewegung  des  Fadenkreuzes  gegen  den  an  pi  befestigien 
gez&hnten  Rechen.    Zu  dieser  FQbrung  enthält  die  Platte  P  einen  Einschnitt  E. 
welcher  den  zur  Bewegung  nfithigen  Spielraum  darbietet.' 

VI.     lic  frate  VilerUge  der  WiRkelHcrwr.     Hi  SMit. 

§.68. 
Soll  der  Winkelmrfeer  längere  Zeit  an  demselben  Orte  aufgestellt  werden, 
so  bildet  ein  auf  einem  soliden  Fundamente  ruhender  Quader  ans  festem  Gestein 
eine  vorzügliche  Unterlage.  Statt  des  Quaders  wird  auch  ein  solides  Mauerwerk, 
mit  einer  festen  Platte  bedeckt  und  auf  dem  genannten  Fundamente  ruhend,  aaf- 
reiclien.    Auch  oben  geebnete,  in  dem  Erdboden  gehörig  befestigte  B«ninfillmiii<' 
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kflnneo  eine  Bichere  Unterlage  bilden.  Id  den  gewöhnlichen  F&llen  bedient  man 
sich  aber  eigens  dazu  rerfertigter  Apparate,  welche  man  Stative  nennt.  Obgleich 
sie  Dach  der  Beschaffenheit  der  aa&nsetienden  Mefswerbieuge  in  Terschiedener 
Gröfse  und  Form  auggefDhrt  werden,  BO'ktmn  man  doch  xwei  wesentliche  Tbeile 
m  ihnen  nDterscbeiden :  den  Kopf,  welcher  die  eigentliche  Unterlage  deB  Mcfs- 
werkzeugs  bildet  und  die  drei  FQfHe,  die  mit  ihren  unteren  Enden  in  den  Boden 
gedrückt  werdeu  und  zugleich  eine  bequeme  HOhe  zum  Beobachten  möglich 
machen  sollen.  Der  Kopf  ist  von  Hole  odei'  Metall,  die  FDfse  sind  hei  den  meisten 
Stativen  stets  von  Holz  verfertigt. 

A.    Dm  neuere  oder  Sohaiben-StatiT. 


FOr  grCfoere  Winkelmefser,  die  schon  durch  ihr  bedeutendes  Gewicht  keiner 
festen  Terbindung  mit  dem  Stativ  bedflrt'en,  hat  der  cjlindriacbe  hölzerne  Kopf 
Ä  (Fig.  48.)  bei  einer  Dicke  von  einigen  Zollen  einen  Durcbmefser  von  acht  bis 


zwanzig  Zollen  und  in  der  Mitte  eine  OefFoung  von  drei  bis  vier  Zoll  im  Durch- 
merser.  Die  untere  Fläche  des  Kopfes  enthält  drei  cyliudrisch  gewölbte  Ter- 
liefungen  (PEaimen)  zur  Aufnahme  der  oberen  Enden  der  etwa  vier  Fnfs  langen 
Fflfse,  BB,  welche  um  Metallachsen  a,  parallel  mit  der  Kopfoberfläche  liegend, 
Hch  bewegen  lafsen.  Die  Achse  wird  von  einer  dicken  Metallscfaeibc  ß  umgeben, 
d«reo  cjlindrische  Verlängerung  nach  Oben  Schraubengewinde  führt,  und  von 
einer  Hntter  mittelst  eines  Schlüfsels  s  mehr  oder  weniger  fest  angezogen  werden 
kann.  An  dem  unteren  Endo  tragen  die  Fflfse  einen  Metallschuh  t  und  etwas 
tiäher  einen  Vorsprung  i  zum  bequemen  Niederdrücken  in  den  Erdboden. 
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Bei  grftlsereD  Mefswerkseagen ,  die  ihrer  Canstmctioii  nkcli  keine  so  lutlie 
AD&tellni^  geatattea,  pflegt  man  die  Füfae  nicht  nur  mit  dem  Kopfe,  unden 
auch  unter  aich  in  etwa  mittlerer  Hfthe  durch  eine  Platte  unabfaiderUch  fest  n 
verbinden,  die  zugleich  zum  Aoflegen  Ton  Gewichten  benatzt  werden  kann.  Die 
onteren  Enden  der  FoTse  laufen  dann  auch  in  cylindriache  Platten  aas,  die  aof 
tersenkte  Steinplatten  gestellt  werden. 

B.    Sie  TerbindnngiTorriohtDiig  det  Kehwerktengi  mit  dem  Sobeibes- 
Stative. 
§.70. 
Die  Forderung,  dafo  die  Bewegung  einzelner  Theile  eines  Herswerkz^ofi 
nicht  die  geringste  Verschiebung  anderer  Theile  oder  des  ganzen  Apparat«  rer- 
anlafst  und  selbstTerstftndlicb  an  Jeden  Apparat  gestellt  werden  mufs,  wird  bot 
bei  den  in  grOfserem  Hafast^e  auBgefQhrten  und  daher  gewichtigeren  InstnunenMi 
als  erfOllt  vorausgesetzt  werden  dflrfen.   Einen  kleineren  Hefsapparat  dagegen  wird 
man ,  tbeils  wegen  des  verlangten  Transports  des  Mefsapparats  mit  dem  Statir 
Ton  einem  Standorte  bis  zu  einem  anderen,  theils  zur  ErfOllang  der  erwihoten 
Bedingungen  mit  dem  in  dem  Erdboden  gehörig  befestigten  Stative  temporir  ver- 
binden mAfsen. 

Zu  diesem  Zwecke  befestigt  man  an  dem  mittleren 
1-  '  Theile  des  Dreifufses  eine  starke,  eine  Orae  enthaltende 

Mutter.  Wird  in  diese  ein  Haken,  durch  die  Hitie 
des  Stativkopfes  gesteckt,  gehangen,  der  an  aeioes 
unteren  Ende  Scbranbengewinde  enthUt,  so  wird  eine 
von  Unten  um  den  Haken  gesteckte  Spiralfeder,  die 
mit  ihrem  oberen  Ende  g«^n  die  Dnterfliche  dei 
Stativkopfes,  oder  gegen  eine  feste  Platte  diDckl, 
durch  eine  von  Unten  wirkende  Uutter  aber  EuaanmKn- 
gedrückt  werden  kann,  durch  ihre  Spannkraft  eine 
temporäre,  mehr  oder  weniger  feste  Verbindung  dt» 
Mefsapparates  mit  dem  Stativ  gestatten.  In  Fig.  49. 
stellt  a  den  mit  dem  Haken  and  dem  Schraobenr- 
winde  verbundenen  Stengel,  (  die  Spiralfeder  und  e 
die  Mutter  vor.  Um  sowohl  die  Verbindung,  als  Ar- 
Trennung  beider  Theile  möglichst  zu  erlcicblem,  hf- 
festtgt  man  an  dem  Stativkopfc  einen  hohlen  CjUnder 
d  mit  einer  festen  Platte  «  im  Innern ,  welche  dm 
e  Haken  dorchlälst,  zugleich  ihn  aber  gegen  das  Her- 
ubfdlen  sichert  und  der  Spiralfeder  den  nöthifen 
Widerstand  darbietet.  In  den  Cjlinder  tritt  von 
Unten    der    die    Spiralfeder    umschliefsende    kleinoe 
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Cylinder  /*,  dessen  feste  Gnindebene  ebenfalls  den  Stengel  durchläfst,  zugleich 
aber  als  Stützpunkt  der  Mutter  dient.  Durch  die  aufgeschraubte  Mutter  g  werden 
beide  Cylinder  zusammengehalten  und  durch  die  Schraubenmutter  h  endlich  das 
Herabgleiten  der  Mutter  c  beim  Lösen  derselben  vom  Haken  gesichert. 

Dafs  durch  Lösen  der  Schraubenmutter  e  der  Haken  aus  der  Oese  ausgehangen 
und  dann  der  Mefsapparat  leicht  vom  Stativ  entfernt  werden  kann ,  bedarf  kaum 
einer  Erwähnung. 

Auch  ist  einleuchtend,  dafs  der  Cylinder  /"  kein  nothwendiger  Bestandtheil 
ist,  sondern  dafs  die  Spiralfeder  auch  frei  den  Haken  umgeben  kann.  Indessen 
ist  es  dann  zweckmälJsig,  auf  die  Mutter  c  erst  ein  Metallstflck  zu  legen,  in  dessen 
innere  RiUe  die  untere  Windung  der  Feder  sich  legt. 

Einfacher  zwar,  aber  weniger  zweckmäfsig  ist  die  Befestigung,  wenn  Statt 
der  Oese  der  untere  Theil  des  Dreifufses  ein  Kugellager  mit  einer  durch  ein 
Schraubengewinde  durchbohrten  Kugel  enthält,  in  welche  eine  von  Unten  durch 
den  Stativkopf  gesteckte  und  von  der  Spiralfeder  umgebene  Schraube  (Central- 
schranbe)  tritt,  durch  deren  Anziehen  und  Lösen  dann  leicht  eine  Verbindung 
and  Trennung  des  Mefsapparats  und  Stativs  möglich  gemacht  werden  kann.  Noch 
onzweckmäfsiger  mufs  die  Vorrichtung  genannt  werden,  wenn  dabei  selbst  die 
Spiralfeder  nicht  angewandt  wird. 

§.  71. 

Das  Einlothen  der  gröfseren  Winkelmefser,  die  nicht  mit  dem 
Stative  fest  verbunden  sind,  geschieht  durch  Verschiebung  derselben  mit  den 
Unterlegscheiben  auf  dem  Stativkopfe.  Dalselbe  Verfahren  wird  auch  wohl  bei 
dem  Mefstische  angewandt,  wobei  aber  dann  jedesmal  erst  die  im  vorigen  Paragraph 
erwähnte  Matter  c  geltlftet  und  nach  dem  Einstellen  wieder  angezogen  werden 
muis,  welches  indessen  leicht  wieder  eine  geringe  Verschiebung  der  Platte  zur 
Folge  haben  kann.  In  Fig.  50.  ist  nun  eine  Vorrichtung  dargestellt,  durch  welche, 
ohne  die  Befestigungsmutter  c  zu  verstellen,  dennoch  eine  Verschiebung  des  Drci- 
fnüses  um  drei  bis  vier  Zoll  nach  allen  Richtungen  möglich  ist.  In  derselben  sind 
die  nämlichen  Stjlcke  mit  den  in  Figg.  48.  und  49.  gebrauchten  Buchstaben 
bezeichnet.  Die  Einrichtung  ist  von  dem  hiesigen  Mechaniker  Frerk  junior 
angegeben. 

An  das  obere  Ende  des  Metallcylinders  d  in  Fig.  50.  ist  eine  Platte  i  geschraubt 
und  diese  wieder  mittelst  versenkter  Holzschrauben  mit  dem  prismatischen  Holz- 
stdck  k  fest  verbunden,  dessen  rnterfläche  in  gleichen  Flächentheilen  abwechselnd 
auBgestochen  ist,  wodurch  sie  leichter  auf  dem  Stativkopfe  sich  verschieben  läfst. 
Drei  eingelafsene ,  mit  keilförmigen  Einschnitten  versehene  MetallstQcke  l  bilden 
die  Unterlage  der  Stellschrauben.  Unter  den  Stativkopf  legt  sich  ein  dreiseitiges 
flaches  Prisma  m,  nachdem  es  auf  den  Cylinder  d  gesteckt  ist.  An  dem  unteren 
Einde  des  äufseren  Mantels  des  Cylinders  d  befinden  sich  Schraubengewinde,  auf 
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welche  die  Hntter  n  ptwBt    Löst  man  daher  diese,  so  wird  die  Aber  ihr  liegeDde 
cylindrisch    ausgebohrte  Platte  o  oebst  dem  Frisnui  sich   tdd  dem   StaÜTfccpfr 
entfernen  und   nun  eine  Venchietiimg  der  Ptatie 
'18-  91.  )c  out  dem  darauf  befestigten  Dreifuise  mügliirb 

sein;  durch  Anciehen  der  Mutter  aber  eine  Be- 
festi^ng  desselben  gegen  den  StatiTkopf  erfolfra- 
p  beEeichnet  die  im  vorigen  Paragraph  erwUmW 
mit  einer  RQte  versehene  Platte,  in  welche  lich 
die  Spiralfeder  legt. 

Zum  Einlothen  des  Mefswerkieag«  Aber  tioK 
gegebenen  Punkt  onf  dem  Felde  dient  in  einidncn 

>  Fällen  der  in  Fig.  51.  dargestellte  Senkeloogt- 
apparat,  der  ans  zwei  gleich  schweren  Metall- 
körpem  a  und  b  nebst  einer  Schnur  besteht.  Du 
eine  Ende  derselben  ist  in  6,  die  zwei  StriofR 
des  anderen  Endes  aber  sind  in  a  befestigt  and 
durch  die  Deckplatte  c  geschlofsen.  so  dafi  a 
an  dem  ersteren  Ende  beliebig  anf-  und  sb- 
gleiten  kann. 
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Fig.  52. 


C.    Das  älter«  oder  Zapfen-Stativ. 

§.  72. 
Der  HaupttLeil  des  Kopfes  des  älteren  8tatiT8  besteht  aus  einem  geraden 
dreiseitigen   Prisma  A  (Fig.  52.),  an  dessen  Seitenebenen  um  MetaUachsen  die 

Füfse  BB  sich  bewegen  lafsen  und  durch 
Flogelmuttern  D  festgestellt  werden  können. 
Nach  Oben  l&uft  der  Kopf  in  einen  konischen 
Zapfen  C  aus,  auf  welchen  die  Hülse  des 
Mefsapparats  gestellt  und  mittelst  einer 
daran  befindlichen  Klenmi-  oder  Druck- 
schraube befestigt  wird.  Es  ist  einleuchtend, 
dafs  diese  Stative  nur  itlr  leichtere  Mefs- 
Werkzeuge,  die  keinen  Dreifufs  zur  Unter- 
lage haben,  tauglich,  fOr  gröfsere  mit  einem 
Dreifufs  versehene  Winkelmefser  aber  un- 
brauchbar sind.  Sie  bieten  allerdings  den 
Vortheil  dar,  dafs  die  Verbindung  des  Mefs- 
apparats mit  denselben  nicht  nur  einfach, 
sondern  auch  bequem  ist,  und  auch  alle 
zum  Mefsinstrumente  gehörige  Bestandtheile 
für  sich  und  getrennt  vom  Stative  trans- 
portiert werden  können. 


Vll.    Me  wcseatUckea  Thcile  dkr  WiakdMerser  Mit  fester  Uaterlige. 


A.    Die  Binrichtiingen  zur  Horiiontalatelliixig. 

§.  73. 

Nach  §.  4.  fordert  der  Begriff  der  Horizontal-  oder  Verticalwinkelmefsung, 
dafs  die  eine  feste  Unterlage  besitzenden  eingethcilten  Kreise  der  Winkelmefser 
beziehungsweise  in  eine  horizontale  oder  verticale  Lage  gebracht  werden  können, 
om  die  wirkliche  Horizontal-  oder  Verticalprojection  der  Naturwinkel  zu  erhalten. 
Da  nun  die  erwähnten  Kreise  mit  ihren  Umdrehungsachsen  immer  rechtwinklicht 
verbunden  sind,  so  wird  es  bei  den  genannten  Winkelmefsem  darauf  ankommen, 
an  ihnen  Einrichtungen  zu  besitzen,  durch  welche  mittelst  der  Libelle  den 
zagehörigen  Umdrehungsachsen  wenigstens  nahezu  eine  horizontale  oder  verticale 
Lage  ertheilt  werden  kann.  Dazu  dient  der  Dreifufs  oder  die  Nufs.  festerer 
wird  bei  allen  gröfseren  und  auch  solchen  kleineren  Mefsapparaten  angewandt, 
Ton  denen  man  eine  gröDsere  Genauigkeit  der  Einstellung  und  der  Beobachtungen 
fordert. 


§.74. 
Der  Dreifufs,  bei  gröfscreD  auf  Steinp feilem  ruhenden  Mefsinstniiiieiitfii 
auch  wohl  dos  Statir  dereelben  genuint,  l>eBteht,  zw  Aufnahme  der  anderen 
ireBeDtlicheD  Tbeile,  in  Fig.  &3.  aus  einem  mebtena  durchbohrten,  doch  auch  bei 
einzelnen  Constructionen  aus  einem  masBivcn  Metallcy linder  A,  mit  welchem  di« 
mehr  oder  weniger  gegen  den  Horizont  geneigten  Arme  BB,  unter  sich  Winkd 
von  1300  bildend,  ein  Ganzes  bilden.  Die  äufseren  Enden  der  Arme  enthalten 
in  verstärkten  Cjlindem  die  Muttern  (7  fOr  die  Stellechrauhen  D  D.  Zur  Anf- 
hebung  eines  etwa  entstandenen  todten  Ganges  derselben  (§.  20.)  ist  jede  Mutter 
aufgeschlitzt  und  mit  einer  Klemmschraube  EE  (§§.  13.  14.)  Tersehen,  «elibe 
beliebig  angezogen  und  wodurch,  nach  ausgefohrter  HorizontakteUung,  die  Slrll- 
schraubc  in  ihrer  Matter  gehörig  befestigt  «erden  kann.    Der  von  dem  Schrauben- 

Tis-  53. 
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Flg.  64. 


köpfe  der  Klemmschraube  abgewendete  Theil  des  Armes  enthält  n&mlich  die 
Matter  derselben,  während  der  andere  der  Schraube  zur  Stütze  dient.  Wird  die 
eine  der  Stellschrauben  angezogen,  so  folgt  aus  §.  14.,  dafs  die  zugehörige  Mutter 
mit  dem  Arme  nach  dem  Kopfe  der  Schraube  zu  sich  bewegt,  daher  der  mit  dem 
I>reifiif8  verbundene  Mefsapparat  um  die  Spitzen  der  beiden  anderen  Stellschrauben 

in  jener  Richtung,  je  nachdem  der  Kopf  der 
Schraube ,  wie  in  Fig.  53.  ttber,  oder  wie  in 
Fig.  54.  unter  der  Mutter  sich  befindet,  be- 
ziehungsweise eine  Hebung  oder  Senkung  er? 
leiden  wird. 

Da  nun  durch  Anwendung  der  beiden 
anderen  Stellschrauben,  oder  auch  nur  der 
einen  derselben,  der  mit  dem  Dreifufs  ver- 
bundene Mefsapparat  eine  Drehung  in  einer 
Richtung  um  die  zuerst  erwähnte  Schrauben- 
spitze erleidet,  die  auf  der  vorhin  erwähnten 
normal  steht,  so  ergiebt  sich  sogleich  die 
Möglichkeit  der  Horizontalstellung  der  Ebene 
des  Winkelmefsers,  mit  welcher  die  Libelle  ver- 
bunden war. 

Mit  dem  Dreifufs  ist  durch  Schrauben  die  Büchse  ^i  und  mit  dieser  der 
den  Limbus  führende  Horizontalkreis  H  zu  einem  Ganzen  verbunden,  während 
der  Alhidadenkreis  Hy  mittelst  der  Flansche  x  an  der  stählernen  Achse  X 
befestigt  ist. 


§.  75. 

Die  Füfse  der  Stellschrauben  laufen  meistens  in  konische  Spitzen  aus,  die 
in  konische  oder  dreiseitigprismatische  Vertiefungen  metallener  Unterleg- 
scheiben oder  Fufsplatten  FF  treten  und  insofern  die  Stützpunkte  der 
Stellschrauben  bflden.  Die  Scheiben  sind  aufserdem  mit  3  kleinen  Schräubchen 
versehen,  deren  auf  der  Unterfläche  vortretende  Spitzen  die  Ruhepunkte  des 
Mefswerkzeugs  darbieten,  wenn  demselben  eine  Steinplatte  als  Unterlage  dient 
Bei  einem  hölzernen  Stativkopf  werden,  behuf  des  Einlothens  des  darauf  stehenden 
Winkelmefsers  die  erwähnten  Schräubchen  zurückgeschraubt.  Bei  einem  Stativ- 
kopfe von  Holz  können  auch  drei,  durch  Schrauben  in  demselben  befestigte,  mit 
keilförmigen  Einschnitten  versehene  Metallplatten  die  Unterlage  der  Stellschrauben 
darbieten.  (Vgl.  §.  71.  und  Fig.  50.)  Ist  der  Stativkopf  von  Metall,  so  kann 
dieser  selbst  die  erwähnten  Vertiefungen  oder  Einschnitte  enthalten.  Wegen  der 
durch  Temperaturverschiedenheiten  bewirkten  Veränderung  der  Lage  der  Spitzen 
der  Stellschrauben  ist  es  aber  weniger  zweckmäÜBig,  die  im  §.  69.  erwähnten 
Schrauben  ß   (Fig.  48.)   als  Stützpunkte    zu   wählen;    in  diesem   Falle  würden 
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wenigstens  zwei  derselben  mit  prismatischen  Einschnitten  zu  versehen  sein.  Zu- 
weilen trifft  man  die  Knden  der  Stellschrauben  kugelförmig  abgedreht  and  in 
ebenso  geformten  Lagern  angebracht;  so  wie  auch  noch  zu  erwähnen  ist,  dafs 
sie  hin  und  wieder  durch  eine  Kugel  gelenkartig  mit  den  Unterlegscheiben  ver- 
bunden sind.  Letztere  Einrichtung  bietet  einige  Bequemlichkeit  beim  Aulsetzen 
des  Mcfsapparats  auf  das  Stativ  und  insbesondere  bei  der  Befestigung  des  ersteren 
auf  dem  letzteren  dar. 

§.  76. 
Die  Stellschraube  des  Dreifufses  mit  eingetheiltem  Schraubenkopfe. 

Wie  wichtig  oder  selbst  nothwendig  es  bei  der  Anwendung  der  Libelle  ü;t, 
die  Gröfse  einer  Umdrehung  des  Schraubenkopfes  der  Stellschraube  im  BogeoDuTs 
zu  kennen,  ist  bereits  im  §.24.  gezeigt.  Zu  dieser  Bestimmung  ist  der  Umfang 
des  Kopfes  in  hundert  gleiche  Theile  getheilt.  Die  eine  Seitenkante  eines  auf 
dem  zugehörigen  Arme  des  Dreifufses  befestigten  normalen  Prisma's  b  in  Fig.  53. 
dient  als  Index.  Für  die  Construction  in  Fig.  M.  ist  die  in  eine  Spitze  endigende 
Indexplatte  auf  der  Fufsplatte  F  mittelst  Schrauben  befestigt. 

Denkt  man  sich  von  der  einen  Winkelspitze  des  den  drei  Schraubenspitzen 
des  Dreifufses  zugehörigen  gleichseitigen  Dreiecks  auf  die  Gegenseite  a  eine 
Normale  p  gefallt,  so  ist,  wenn  h  die  Höhe  eines  Schraubenga&ges  be- 
zeichnet, durch 

die  Gröfse  des  Winkels  a  bestimmt,  welcher  einer  Umdrehung  des  Kopfes 
entspricht. 

Da  nun  für  das  schon  erwähnte  Meycrsteinsche  Durchgangsinstrument 
a  =  15,01  bann.  Zoll  ist,  so  ist  p  =  a  sin  60<>  =  12,999  Zoll.  Femer  entsprechen 
130  Schraubengänge  2,74  ZoUen,  daher  ist  h=  J^-=  0,021077  Zoll,  woraus  mm 
dann  erhält  a  =  334,4079  Sekunden.  Einem  Theile  des  Schraubenkopfes  ent- 
sprechen demnach  3,344  Sekunden.    (Vgl.  §.  24.) 

1.  Die  Nafs  mit  Stelltehraafcen  In  horisoataler  ««er  vertlMJer  Lsce 

§.  77. 

Diese  Einrichtung  wendet  man  nur  bei  kleineren  und  daher  leichteren,  uder 
auch  bei  solchen  Mefsapparaten  an,  die  nicht  zur  Erreichung  der  gröfstmögücben 
Genauigkeit  construiert  sind.  Sie  hat  vor  der  des  Dreifufses  den  Vortheil  eines 
geringeren  Preises  voraus. 

In  Fig.  55.,  in  welcher  der  obere  Theil  eine  vordere  Ansicht,  der  untere 
aber  einen  Verticaldorchschnitt  darstellt,  ist  A  die  Kugel,  welche  sich  in  einen 


kiiKelseitineDtfSrmiKet)  Lager  des  hohlen 
F^  S6.  cfliDdriechen  KSrpera  CC  drehen   lATst. 

Hit  dem  oberen  Theile  des  letzteren  ist 
durch  SchTAubchen  a  a  eine  kugelscRiueitt- 
artige  Hülse  aa  verbunden,  wodurch  der 
Gang  der  Bewegung  der  Kugel  moderiert 
werden  Icann,  die  zugleich  aber  auch  zur 
Führung  dienL  Der  unterw&rU  mit  der 
Kugel  aus  einem  Stack  bestehende  Cjlinder 
£  ist  in  einen  bohlen  Würfel  b  eingetrieben, 
gegen  welchen  Tier  Stellschrauben  D  tre- 
ten, deren  Muttern  der  auf  den  metallenen 
Stativkopf  geschraubte  hohle  Cylinder  CC 
enth&lt.  Durch  die  Stellschrauben  kann 
daher  der  konische  Zajifcn  F,  der  eben- 
falls mit  der  Kugel  ein  Ganzes  bildet  nnd 
die  HCÜse  des  Mefswerkzeugs  aufnimmt, 
wegen  des  Spielraums  zwischen  den  Seiten- 
ebenen des  Würfels  b  und  dem  inneren 
Mantel  des  Cylinders  CC,  in  zwei  auf  ein- 
ander normal  stehenden  Vertical ebenen  bewegt  werden,  woraus  die  Möglichkeit 
der  Horizontalstellung  des  Winkelmefsers  sich  ergiebt. 

Da  aber  bei  der  Anwendung  ron  rier  Stellschrauben  erfordert  wird,  daTs 
die  eine  jedes  Schrauhenpaars  so  viel  gelOst  werden  mufs,  als  die  andere  ange- 
zogen werden  soll,  wobei  daher  immer  beide  Hände  des  Beobachters  in  Anspruch 
genommen  werden  mQfsen :  so  wird  theils  zur  Vermeidung  dieser  Unbequemlichkeit, 
Tarzugsweise  aber  zur  Beseitigung  eines  etwa  entstandenen  todten  Ganges  der 
Stellschrauben  die  eine  jedes  Schrauben  paars  durch  eine  in  einer  Halse  fliegende 
Spiralfeder  ersetzt,  deren  Endplatte  sich  gegen  die  Scitenebene  des  Würfeb  6 
legt.  Die  Hülse  enthält  zwei  seitliche  Flügel,  durch  welche  sie  mittelst  Schrauben 
in  dem  ftufseren  Mantel  des  Cjlinders  CC  befestigt  wird.  Selbstverständlich 
mufs  die  Spiralfeder  eine  so  starke  spannende  Kraft  besitzen,  dafs  sie  auch  dann 
noch  eine  Wirkung  äufsert,  wenn  dhrch  die  Lösung  der  Stellschraube  D  die  zu- 
gebürige  Seitenebene  des  Worfele  an  die  innere  Wand  des  Cyliuders  CC  sich  legt. 
Die  an  dem  unteren  Ende  des  Zapfens  F  befindliche  Scheibe  ü,  so  wie  die 
aber  derselben  angebrachte  Rille  g,  welche  beide  mit  F  ein  Ganzes  bilden,  dienen 
rar  Aufnahme  des  zur  Mikrometerbewegung  des  Mefsapparats  angewandten 
Klemmringea.    (Vgl.  §.  95.) 

§.  78. 
Die   Nufsconstruction   des   Stampfer- Starkeschen   NivellierinstrumenU,    die 
sowohl  dnrch  ihre  grofse  Solidität,  als  auch  durch  ihre  Prftcision,   htnsichtUch 


der  Verbiaduiig  der  eioEelneD  Tbeile,  sich  aasEeichnet,  iat  in  Fig.  bH.  im  Tertical- 
durcbschnitt  dargestellt     Sie  uotcrscheidet'  sich  in  mehrfacher  Hinsicht  tod  der 


im  vorigen  Paragraph  angegebenen.  Während  dort  die  Torrichtung  mit  dem 
Kopfe  des  Scheibenstativs  ein  GaniteB  bildete,  der  Mebapparat  aber  davon  ge- 
trennt war,  ist  hier  der  letztere  mit  der  Horizontalstellungsvorrichtung  zu  eineni 
Ganzen  verbunden  und  dnrch  die  konische  Rfllse  O  mittelst  einer  Klenunschraube 
auf  dem  Zapfen  des  ZapfcnatatiTS  {§.  72.)  befestigt,  weshalb  besonders  eine  solide 
Verbindung  der  Hülse  mit  den  übrigen  Theilen  des  Apparates  erfordert  wird.  Zn 
diesem  Zwecke  tr&(^  die  Hfllse  Oben  eine  in  eine  cjlindrische  Platte  auslaufende 
TerstiIrkQng,  die  mit  der  die  Muttern  der  verticalgestellten  Stellschranben  D  eot- 
baltenden  cylindriscben  Grundplatte  C  mittelst  Schrauben  verbunden  ist.  In 
letzterer  ist  durch  ein  Schraubengewinde  b  der  eiserne  Konus  B  befestigt,  der 
wieder  an  seinem  oberen  dOnneren  Ende  einen  aus  zwei  Kugelsegmenten  zu- 
sammengesetzten KOrper  A  trägt,  welcher  die  Stelle  der  Kugel  A  in  Flg.  55. 
vertritt.  Statt  der  Spiralfedern  wirken  hier  zwei  platten fBrraige  Pruckfedem  E, 
auf  dem  oberen  Radde  der  Platte  C  durch  Schrauben  befestigt.  Damit  dieselben 
einen  gröfseren  Spielraum  haben.,  ist  die  Platte  C  Innen  hohl  ausgedreht.  Das 
obere,  freie  Ende  der  Federn  legt  sich  mit  seinem  aufgesetzten  rothmetallenen 
Knopfe  gegen  einen  von  Unten  eingelafsenen  Stahlring  der  mitten  durchbohrten 
horizontal  zu  stellenden  Platte  (des  Tellers)  FF,  gegen  welche  auch  die  in  einen 
ruthmetallenen  Knopf  endenden  Stellschrauben  D  treten.    In  die  Durchbobning 
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de«  Teilen  wird  tod  Uoten  tter  in  eine  Scheibe  anglanfende  Konus  ff  gesteckt 
und  dn^  du  kngelfQnnig  aasgedrehte  Lager  aa  mittelst  versenkter  Schriinbeii, 
die  in  den  Teller  treten ,  festgehalten.  Znr  Bewegung  der  Nnfe  ist  auch  die  er- 
wähnte Scheibe  tod  ff  untenrftrte  sph&risch  ausgedreht.  Durch  diese  Einrichtung 
ist  nicht  nur  der  Teller  mit  der  Platte  C  auf  solide  Weise  Terbnnden, 
sondern  auch  der  Bewegung  der  Nufs  ein  nicht  unbedeutender  Spielraum  gelofsen. 
Der  Konus  ff  nimmt  die  Trigerplatte  des  Nivean's  auf,  weiche  wieder  durch 
eine  Kop&chranhe,  zu  welcher  der  Konus  die  Mutter  bat,  gegen  den  Teller  fest- 
gebatten  wird.  Aufserdem  bewegt  sich  mit  der  erwähnten  Trägerplatte  eine  mit 
einen  Veraier  versehene  Alhidade,  während  der  Rand  des  Tellers  den  einge- 
Iheilten  Limbus  trSgt. 

ADmerkaDf.    Dia  BeiiehnibiiDC  udenr  Nu/HCOBalnulloBAU  otm«  äMlIicfarnnbeB,  lUa  AtXvt^ 

■lellDBg  d«  MfiffapparftU  gfislfttt«n  and  dcn)i«lb  «och  ddt  bei  kleinAo  Mer«werkzflLiKen ,  von  deDcn 
lun  gm-gtrln^  RcaulMU  eraanel,   u^unndl  wird,  ktnn   biflr  fUgUch   KbergaBgen  wsrdsn.    M. 

S.    Die  TIafli  Ulli  der  Central »cli raube. 

§.  79. 

Diese  Constmction  fordert,  wie  die  im  §.  77.  angegebene,  ein  Scheibenstaliv 

mit  einem  Metallkopf  zur   Unterlage,  von  welchem  die  Stellschrauben  und  die 

Cenlralschranbe  nicht  getrennt  werden  können,  und  insofern  letztere  auch  leichter 

mftUigen  Beschädigungen  ausgesetzt   sind.     In   Fig.  57,  ist   ein    Verticaldurch- 

FIg.67. 


Bchniu  derselben  dargestellt.  Die  drei  StellBclirauben  2JD7)  haben  ihre  Muttern 
in  dem  metallenen  StatiTkopf  F,  der  aufserdem  noch  eine  OefTnung  fOr  die 
Cenlralschraube  E  enthält;  durch  die  aufgesetzten  Platten  dd  werden  die  Muttern 
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der  erstcren  verstärkt;  e  ist  die  Gegenmutter  zum  Feststellen  der  Centralschraube. 
Die  Messingknöpfe  der  drei  Stellschrauben,  oberhalb  der  Köpfe  derselben,  treten 
gegen  den  Innen  cylindrisch  ausgedrehten  Teller  BBj  mit  welchem  die  Scheibe 
(7,  die  z.  B.  den  Limbus  eines  Kreises  enthalten  kann,  ein  Ganzes  bfldet.  In  der 
erw&hnten  Ausbohrung  wird  das  Oben  in  eine  Scheibe  auslaufende  hohle  cyltndrische 
Kugellager  a,  nachdem  in  dem  untern  sphärisch  ausgedrehten  Theil  die  mit  der 
Mutter  der  Centralschraube  versehene  Kugel  A  in  die  gehörige  Lage  gebracht 
ist,  durch  vier  Zugschrauben  mit  BGB  befestigt.  Aufserdem  wird  auch  noch 
die  Kugel  durch  einen  aufgesetzten  passenden  hohlen  Ring  in  dem  Lager  gehftrig 
festgehalten.  Beim  Horizontalstellen  des  mit  C  verbundenen  Mefsapparats  wird 
daher  zuerst  die  Centralschraube  etwas  gelöst,  darauf  die  Scheibe  C  mittelst  der 
Stellschrauben  horizontal  gestellt,  dann  die  Centralschraube  wieder  angezogen 
und  mittelst  ihrer  Gegenmutter  befestigt. 

B.    Die  Horüsontalrotation  um  die  erste  oder  Verticalachte, 

§.  80. 

£s  ist  schon  im  §.  74.  erwähnt,  dafs  das  mittlere  cylindrische  Stack  de« 
Dreifufses,  zur  Aufnahme  der  anderen  nöthigen  Theile,  meistens  durchbohrt  ist. 
Bei  Theodolithen  und  anderen  nach  demselben  Princip  gebauten  WinkebneCsem, 
gröfseren  Niveau's,  CoUimatoren  u.  s.  w.  ist  auch  jedenfalls  diese  Einrichtung 
anzurathen,  da  sie  den  zu  bewegenden  Theilen  eine  sehr  sichere  Rotation  ge* 
stattet.  In  diesen  Fällen  ist  an  dem  oberen  zu  bewegenden  Theile,  der  Alhidade 
oder  dem  Mikroskopenträger  bei  den  Theodolithen,  der  Trägerplatte  bei  den 
Niveauos,  der  Lagerplatte  bei  den  Mefstischen  oder  Boussolen  u.  s.  w.,  ein  theils 
konischer,  theils  cylindrischer  Zapfen,  Centralzapfen,  die  erste  oder  Ver- 
ticalachse,  von  Stahl  oder  Rothmetall  an  Flanschen  desselben  befestigt,  welcher 
sich  in  einer  ebenso  geformten  BQchse,  Centralbüchse,  bewegen  läfst,  die  mit 
dem  Dreifufs  ein  festes  Ganzes  bildet. 

Nur  bei  tragbaren  Passageinstrumenten,  bei  denen  die  Mefsung  der  Horizontal- 
( Azimuthai-)  Winkel  eine  mehr  untergeordnete  Rolle  spielt,  kann  die  Construction 
des  Dreifufses  mit  feststehendem  Centralzapfen  und  daher  massivem  Mittelstftck 
einen  Vortheil  zu  einer  bequemeren  Aufstellung  oder  einem  bequemeren  Trans- 
port darbieten.  Letztere  Einrichtung  bringt  man  auch  bei  Mefstischen,  Boussolen, 
kleineren  Niveauos  u.  s.  w.  und  auch  bei  demjenigen  Constructionen  an,  bei  welchen 
der  Dreifufs  durch  eine  Nufs  vertreten  wird,  wie  solches  Fig.  55.  und  56.  zeigt. 

Sollen  die  vorhin  erwähnten  Constructionen  bei  Theodolithen  ihre  Anwendung 
finden,  so  ist  der  eingetheilte  Kreis  mit  der  Büchse  des  Dreifufses  mittelst  einer 
Flansche  zu  einem  selbstständigen  Ganzen  zu  verbinden ;  selbstverständlich  gestattet 
aber  der  Winkelmefser  alsdann,  bei  unveränderter  Lage  des  Dreifufses,  nur  eine 
einmalige   Mefsung  des  Horizontal-  oder   Azimuthai- Winkels.     Sobald  indessen 
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deraelbe  entweder  nach  einer  der  RepetitionBinetboden,  oder  doch  vnn  verecbiedpnen 
Paukten  des  Limbna  aus  beBtiramt  werden  soll,  mafB  in  der  genannten  BOchse 
des  Dreifafses  ein  ebenfalls  durchbohrter  Konus  (oder  Cylinder)  bewpglicb  sein, 
mit  welchem  durch  Flauschen  der  LimbnskreiB  in  Verbindung  Btclit,  während 
dann  der  in  diesem  Falle  stets  stäbleme  Centralzapfen  mit  der  Alhidade  oder  dem 
HikroskopenkreoEeineRotation  gestattet.  Beider  Anwendung  einer  mikrostiopiscben 
Ablesung,  Statt  derer  durch  Temiere,  wird  auch  wohl  der  Limbuskreia  mit  dem 
Centralsapfen,  das  Mikrogkopenkrenz  aber  an  der  DreifursbQchse  befestigt 

Dem  Vorhergebenden  gemftfs  ist  daher  bei  den  Horizontalri'>tationen 
ein  einfaches  ond  ein  zweifaches  Acbsensystem  von  einander  zu  unter- 
scheiden. 

I.     Im  difMhc  AckaCHjiteH  4tr  brimlalnlati*!. 


Fig.  53.  sleUl  den  unteren  Theil,  nebst  den  unteren  Enden  der  Stutzen  des 
nruLrs   eines   s.  g.   Coropensationstbeodoliths    vor;    der  rechtsliegende  Tbeil 
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steigt  den  Durchschnitt.  Mit  ilem  Cylinder  A  des  Dreiftifses  (g.  74.)  ist  die 
Bacbse  ^1  mittelst  Schrauben  verbunden;  letztere  bildet  wieder  mittebt  einer 
Flansche  mit  dem  mittleren  Konus  des  IIorizontKikreises  //  und  seinen  Speichen 
ein  Hsiizes,  während  die  Verticolschse  X  mittelst  ihrer  Flansche  r  mit  der 
Alhidade  Hi  und  deren  Speichen  zu  einem  StOcIi  Terbundcn  ist.  Hieraus  ergiebt 
sich  daher  die  llorizontalrot^on  der  Alhidade  gegen  den  Limbnikreii.  Jene 
wird  Ton  einer  plattenförmigen  Tragfeder  /,  deren  3  Arme  mittelst  Schruibeii  ii 
in  den  Armen  des  Dreifufses  befestigt  und  Terstellhar  sind,  getragen  und  kann 
durch  dieselbe  so  gestellt  werden,  dafs  die  Vemiers  der  Alhidade  mit  dem  Limbns 
in  einer  zum  genauen  Ablesen  passenden  Höhe  liegen.  Eine  gleichbleibende 
Spannung  der  Tragfeder  erliäit  man  durch  Spiralfedern,  die  zwischen  den  Enden 
der  erstercn  und  den  unteren  Amitlächen  so  angebracht  sind,  dafs  sie  die  Schrauben 
umgeben.  Zum  Festhalten  der  Verticalachse  gegen  den  DreiAifs,  enthalt  der 
Cylbder  A  desselben  auf  seiner  Unterfläcbc  einen  Fortsatz  c,  gegen  welchen  mittelst 
der  Mutter  ri  die  in  ein  zugehöriges  Schraubengewinde  auslaufende  Achse  X  gegin 
den  Ilreifufs  und  seine  BOchse  mehr  oder  weniger  stark  geklemmt  werden  kann. 
Si  St  bezeichnen  die  Grundlagen  der  StQtzen  SS  des  Fernrohrs,  welche  mitteUi 
Zugschrauben  auf  der  Alhidade  befestigt  sind;  M  die  Klemme  fikr  die  Schrauben- 
mutter des  Mikrometerwerks  der  Alhidade  (g.  97.)  und  h  den  auf  der  Oberflicbe 
der  Alhidade  befindlichen  Cylinder,  auf  welchen  der  Ring  des  Loupenhahers 
gestecht  wird.  Um  endlich  die  obere  Last  des  FemrohrB  und  ZuliehOrs  »nf 
die  Verticalachse  zu  Tcrsetzen, 
^^'  ^®  wird  das  durch  den  fylinder* 

hervortretende  obere  Ende  des- 
selben Ton  einer  sUrken  pht- 
tcnförmigen  Feder  f  umgeben, 
deren  Enden  unter  die  Köpfe 
zweier  Schraubea  treten,  dieaof 
5|  Si  befestigt  sind  und  durch 
deren  Stellung  die  Spannknft 
der  Feder  moderiert  werden 

§.  83. 
1d  Fig.  58.  ist  der  Cnter- 
tbeil  zu  einem  gröfseren  Hirfan 
dargestellt,  deren  linke  Ililfte 
im  Durchschnitt  die  einxelsen 
Theile  ceigt  Auch  hier  isi, 
wie  in  der  Zeichnung  des  Tori- 
gen  Paragraphen  die  Vertical- 
achse X  mit  dem  Meftappanl 
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in  der  Büchse  AiAj  des  Dreifufses  beveglich.  lietztore  bildet  mit  dem  Cylinder 
AÄ  des  Dreifufses  und  dessen  Armen  BB  ein  (vanzes,  während  die  Achse  X 
mit  der  cylindrischen  Scheibe  Aq,  auf  welcher  der  Mefsapparat  befestigt  wird, 
und  dem  hohlen  Mantel  II  zu  einem  Ganzen  zusammengesetzt  ist,  so  dafs  dem- 
nach die  Horizontalrotution  des  Mefswerkzeugs  sich  hieraus  ergiebt.  Zum  Fest- 
halten der  YerticsJachsie  gegen  den  Dreifufs  hat  letzterer  in  seinem  mittleren 
Stück  einen  Fortsatz  o,  durch  welchen  das  untere  mit  einem  Schraubengewinde 
versehene  Ende  der  Yerticalachse  tritt.  Durch  -eine  aufgeschraubte  Mutter  werden 
beide  Theile  gegen  einander  festgehalten,  ohne  aber  die  Rotation  zu  verhindern. 
In  die  eingeschnittenen  Schranbengänge  des  Cylinders  o  greift  die  Mutter  der 
Oese  Of  die  nach  §.  70.  und  Fig.  49.  zur  Verbindung  des  Apparats  mit  dem  Stativ 
dient  Zur  Aufhebung  der  Rotation  des  Mefsapparats  dient  ein  an  einer  Seite 
aufgeschlitzter  Klemmring  K,  der  auf  einer  Flansche  A  i  ruht,  den  unteren  Theil 
des  Mantels  I  umschliefst  und  an  den  Enden  des  Schlitzes  zwei  prismatische  An- 
sätze Kl  enthält,  durch  welche  eine  Klemmschraube  tritt,  mittelst  welcher  die 
Rotation  des  Mantels  und  somit  auch  des  Mefsapparats  gehemmt  wird.  Zur 
Mikrometerbewegnng  desselben  findet  sich  den  Ansätzen  K\  diametral  gegenüber 
die  Klemme  M  der  Schraubenmutter  m  der  Mikrometerschraube,  von  welcher  k 
den  Kloben,  p  die  von  dem  Klemmringe  ausgehende  Lagerplatte  bezeichnet.  Eine 
eben  solche ,  von  ^er  erwähnten  Flansche  ausgehende  Lagerplatte  pi,  die  daher 
mit  der  Büchse  des  Dreifufses  ein  Ganzes  bildet,  trägt  die  Kugel  der  Mikrometer- 
schraube. Endlich  ist  zur  sicheren  rotierenden  Bewegung  des  Klenmiringes  auf 
A 1  eine  Kille  r  eingeschnitten,  in  welche  Stifte  treten,  die  in  K  durch  Schrauben- 
gänge festgehalten  werden.    (S.  §.  95.) 

§.  83. 

Die  in  Fig.  59.  dargestellte  Construction  unterscheidet  sich  vorzugsweise  da- 
durch von  denen  der  beiden  vorigen  Paragraphen,  dafs  mit  dem  Mittelstück  AA 
des  Dreifufses  BAB  der  Centralzapfen  XX  mittelst  einer  Flansche  ein  Ganzes 
bildet  und  dafs  um  den  Zapfen  die  Büchse  AiAi  uebst  der  Scheibe  A%A%  ge- 
dreht  werden  kann.  Sie  bildet  den  Untersatz  eines  Mefstisches,  ist  besonders 
durch  die  Art  der  Hemmung  (Ler  groben  Achsenumdrehung  empfehlenswerth  und 
von  dem  Mechaniker  Frerk  u.  Sohn  angegeben.  Die  Feststellung  der  Scheibe 
A%A%  mit  dem  Centralzapfen  erfolgt  hier  auf  der  Oberfläche  der  erster en  mittelst 
der  Mutter  v,  die  auf  den  vorstehenden  Zapfen  geschraubt  wird.  0  bezeichnet 
die  Oese  zur  Verbindung  des  Dreifufses  mit  dem  Stativ  durch  die  im  §.71.  be- 
schriebene und  in  Fig.  50.  dargestellte  Construction.  Zur  Hemmung  der  groben 
Horizontalbewegung  enthält  der  untere  Theil  der  Büchse  AiA\  eine  starke 
Flansche,  an  deren  äufserem  Bande  eine  aus  einem  Cylindermantel  und  zwei 
Kegelmänteln  zusammengesetzte  krumme  Fläche  ausgedreht  ist,  auf  welche 
letztere  beide,  nach  ausgeführter  Klemmung,  der  Innen  eben  so  abgedrehte  starke 
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Klemmring  K  sich  legt,  wodurch  eine  vorzQgliche  Hemmung  bewirkt  wird.  Endlich 
bezeichnet  t  eineu  in  dem  einen  Arme  des  Dreifufsea  befestigtep  Anschlagz&pfen, 
an  dessen  eine  Seite  die  zum  Mikroracterwerk  gehörige  Druckfeder,  an  dessen 
andere  Seite  aber  das  Knde  der  Mikrometerschraube  sich  legt.    (Vgl.  §.  96.) 

II.    tu  iwelfaebe  AcbeuTrifa  4n  Itriwafalntattai. 

§-  84- 

Wie  schon  im  §.  80.  erwähnt,  unterscheiden  sich  die  hier  folgenden  Coo- 
stnictionen  von  den  unter  /  betrachteten,  dafs  aufser  der  Haupt-  oder  Vertical- 
achse  (dem  Central  zapfen)  und  der  BQcbse  des  Dreifurses  noch  eine  zweite  aus- 
gebohrte Achse  vorhanden  ist,  in  welcher  die  erstere  rotiert  und  die  in  der 
letzteren  ebenfolls  eine  Ilorizontaldrehung  gestattet.  Diefs  Sjstem  kommt  nnr 
bei  den  eigentlichen  Winkelmersem  vor,  während  das  erstere  auch  bei  andereo 
Hers-  und  selbst  einigen  nAlfsapparaten  seine  Anwendung  findet  Die' Metall« 
oder  Mclollcompositionen  der  Achsen  mQssen  der  geringeren  Abnutzung  wegen, 
stets  Terscbiedca  sein.  Bei  dem  hier  in  Bede  stehenden  AchscnSTstem  wihlt  man 
von  Innen  nach  Aursen,  Stahl,  Rothgurs  und  Messing,  bei  dem  einfachen  Achsen- 
system  meistens  Bothgufs  und  Messing.  Die  angedrehten  Flanschen  haben  selbst- 
verständlich mit  dem  Fknschenhiklter  dasselbe  Metall. 

Die  in  Fig.  60.  dargestellte  Construction  bezeichnet  einen  TheQ  eines  vom 
hiesigen  Mechaniker  Klindworth  construierten  8  zölligen  Repetitionstheodoliths. 
Mittebt  der  Flanschen  ist  der  Zapfen  X  mit  dem  mittleren  Konus,  den  Speichen 
und  dem  Rande  der  .Uhidade  H\ ,  die  durchbohrte  Achse  O  mit  dem  Konus,  den 
Speichen  und  dem  Rande  des  Limbuskrciscs  H,  so  wie  aufserdem  noch  mit  dem 
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Hantel  Gf,  and  endlicli  die  Bochee  vi]  mit  dem  HiltclBtßck  A  des  DreifufscB  zu 
einem  Guizen  verbanden,  bo  dafg  A^  noch  von  Oi  umgeb«n  wird,  wodurch  die 
EeminunB  des  Horizontolkreiaefl  möglichst  in  das  Centrum  verlegt  werden  kann. 
Aulserdeni  bildet  mit  dem  mittlel%n  Theile  der  Alhidade  der  Innen  ausgedrehte 
Cylinder  ^i  ein  StQck,  von  welchem  die  Stützen  SS  des  Femrohrs  auslaufen. 
Mund  Ml  bezeichnen  die  vorderen  Theile  der  Mikrometer  werke  fdr  die  Alhidade 
und  die  Horizontal achse  des  Fernrohrs ,  K  und  k  die  Ringe  fQr  diu  Hemmungen 
der  groben  Achsenumdrehnngen.    (Vgl.  §.  101.) 


Die  Coiistruction  der  Fig.  t>l.  Gtrllt  die  wesentlichen  Theile  eines  Hreirtiauptschen 
astronomisclien  Thendolitlis  in  der  ZusHmineiisetziing  du,  wie  er  zum  Horizontal- 
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winkelmefsen  dient  Daher  bildet  der  Dreifd&  mit  seinen  Stellschraaben  DD, 
Klemmschraaben  EEy  und  den  unter  denselben  befestigten  Tragfedern  LLi  ein 
Stack  für  sich.  Mit  demselben  wird  das  Gesammtachsensystem  nebst  dem  Aufsatz 
der  Alhidade  mittelst  einer  untergeschraubten  Mutter  dadurch  verbunden,  dafs  der 
untere  cylindrisch  abgedrehte  und  in  Scbraubengänge  ausgehende  Theil  der 
äufseren  Bflchse  Ai  in  die  ebenso  geformte  Ausbohrung  des  Mittelstacks  des 
DreifhTses  gesteckt  und  dann  die  erwähnte  Mutter  aufgeschraubt  wird.  Sonst  ist, 
wie  in  Fig.  60.,  auch  hier  die  Flansche  des  Zapfens  X  mit  der  Alhidade  Hi,  so 
wie  die  der  ausgebohrten  Kreisachse  G  mit  dem  Limbuskreise  II  zu  einem  Qanzen 
rereinigt.  Nur  sind  hier  die  Mittelstacke  des  Limbuskreiscs  und  der  Alhidade 
mit  ihren  Rändern  nicht  durch  Speichen  verbunden,  sondern  es  besteht  der  erstere 
aus  einer  ausgedrehten  Scheibe,  deren  erhöhter  Rand  konisch  abgedreht  ist  und 
den  silbernen  Limbus  h  trägt.  Ebenso  besteht  auch  die  Alhidade  aus  einer 
Innen  ausgedrehten  Scheibe,  deren  Bord  den  Kreisrand  flberragt,  wodurch  die 
Theilung  wesentlich  vor  Beschädigung  geschützt  wird.  Auch  sind  hier  nicht  die 
Silberplatten  hi  der  Yemiers,  wie  es  jedenfalls  zweckmäfsiger  ist,  in  den  Rand 
der  Alhidade  eingelafsen,  so  dafs  sie  damit  ein  unwandelbares  Ganzes  bilden, 
sondern  in  Ausschnitten  der  Alhidade  so  mittelst  Druck-  und  Zugschrauben  fest- 
geschraubt, dafs  ihre  obere  konische  Fläche  mit  der  des  Kreisrandes  in  eine 
konische  Fläche  fallen.  Aufserdem  wird  mittelst  geschliffener  Gläser  y  in  Rahmen, 
die  durch  kleine  Schräubchen  auf  der  Unterlage  befestigt  werden,  sowohl  den 
Yemierplatten ,  als  dem  Limbus  Schutz  gewährt.  Gröfserer  Deutlichkeit  wegen 
sind  die  äufseren  Ränder  des  Kreises  und  der  Alhidade  in  der  seitlichen  Zeich- 
nung in  natOrlicher  Gröfse  dargestellt.  Beide  Achsen,  X  und  G  werden  von  den 
oben  erwähnten  Federn  LL\  getragen.  Die  Hemmung  der  Rotation  des  Kreises 
geschieht  durch  eine  Druckschraube  d,  die  durch  einen  umgelegten  Ring  K  gegen 
einen  stählernen  Bremsring  tritt,  der  gegen  einen  mit  der  Kreisachse  G  verbun- 
denen Mantel  g  und  nicht- gegen  die  äufsere  Fläche  der  Kreisachse  selbst  getrieben 
werden  kann.  M  stellt  einen  Theü  des  zugehörigen  Mikrometerwerks  dar,  indem 
p  die  mit  IT,  pi  aber  die  mit  Äi  verbundene  Grundplatte  und  k  den  Kloben 
der  ersteren  bezeichnet  M}  bezeichnet  den  vorderen  Theil  des  Mikrometer- 
werks der  Alhidade. 

Anfserdem  enthält  der  hier  dargestellte  Apparat  die  Einrichtung  zur  Mefsung 
der  Winkel  nach  der>  s.  g.  doppelten  Repetitionsmethode.  Hierzu  dient  ein  zweites, 
8.  g.  unteres  Fernrohr,  das  nicht  nur  an  den  eingetheilten  Limbuskreis  ge- 
schlofeen,  sondern  auch  unabhängig  von  demselben  rund  um  dessen  Achse  mufs 
bewegt  werden  können.  Zu  diesem  Zwecke  ist  die  äufsere  Fläche  der  Kreisachse 
oberhalb  des  vorhin  erwähnten  Mantels  g  und  unterhalb  ihrer  Flansche  in  zwei 
konische  Flächen  abgedreht,  zwischen  sich  eine  cylindrische  Mantelfläche  ent- 
haltend. Um  diese  drei  Flächen  legt  sich  ein  aus  zwei  Stücken  II  bestehender 
cylindrisch-prismatischer  Körper,    welche   Stücke    durch    vier  starke    versenkte 
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Schrauben  vereimgt  werden  küDnen,  zugleicli  aber  eine  Bolation  am  die  Kreiuchae 
gestettea.  Dua  eine  Stack  trägt  einen  gebo){eneu  Arm  J|  mit  dem  Ringe  fOr  di« 
UDise  J)  der  Achse  des  Femruhrs;  letztere  läuft  in  ein  Schnnbengewiode  uu, 
durch  dessen  aufgeschraubte  Mutter  nebst  Unteilegscheibe  das  Fernrohr  befestigt 
werden  kann,  ohne  dessen  Bewegung  in  einer  Verticalebene  zu  hindern.  Hit  dem 
anderen  Stücke  Ist  durch  versenkte  Schrauben  ein  Arm  If  verbaadcn,  durch 
welchen  die  Hemmung  und  Mikrometerbewegung  des  Femrohrs  möglich  gemacbt 
wird.    M%  ist  ein  Tlieil  des  zugehörigen  Mikrometerwerks. 

robr  nur  lur  Veriicfaarung  dei  fniisa  SLkDd«i  dea  Kraiaai  wWirend  dar  EoUiJoa  dn 
Alhlduds  dienen  »It,   nur  wird  ilKliuin  dGwm  BflchH  nlcbl  mit  der  K 


Die  in  Fig.  82.  dargestellte  Coostruction  verdient  bei  einigen  Mängeln  deshalb 
hier  einer  besonderen  Erwähnung,  weil  bei  ihr  die  Alhidadenhemmung  nicht,  wie 
es  sonst  immer  der  Fall  ist,  am  äufsercn  Rande  des  Limbuskreises ,  sondern  an 
dem  Verticalzapfen  X  angebracht  ist  und  daduruli  beide  Kreise  an  ilirer  Peripherie 
ganz  frei  sind.  Der  Verticalzapfen  ist  aber  ni<1it  mittelst  eiuer  Flansche  mit  dem 
Flg.  62. 
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konischen  Mittelstück  H^  der  Alhidade  H\  Terbunden,  sondern  er  ist  in  H^  ein- 
getrieben, ein  Verfahren,  was  jedenfalls  hinsichtlich  der  Unwandelbarkeit  dem 
gewöhnlichen  nachsteht. 

Aafserdem  unterscheidet  sich  auch  die  Form  des  Dreifnfses  sehr  von  der 
gewöhnlichen.  Die  ausgebogenen  und  stark  geneigten  Arme  BB  vereinigen  sich 
mit  dem  ausgebohrten  Cylinder  A  A.  Um  diesen  ist  die  Büchse  G  mit  dem  konisch 
durchbohrten  Cylinder  II  und  dem  Kreise  H  um  den  stählernen  Zapfen  X  drehbar, 
während  dieser  mit  der  Alhidade  H\  rotieren  kann.  Durch  die  Druckschraube  d, 
deren  Ende  gegen  einen  in  G  gelegten  Stahlring  tritt,  wird  die  Rotation  des 
Kreises  gehemmt,  ohne  dafs  aber  durch  ein  Mikrometerwerk  eine  feine  EinsteUung 
möglich  ist.  Es  können  daher  die  Winkel  zwar  von  verschiedenen  Punkten  der 
Theilung  aus,  nicht  aber  durch  Repetition  bestimmt  werden.  Die  unteren  Enden 
der  Arme  BB  sind  durch  drei  Platten  iii  ^i  in  der  Mitte  zu  einer  Scheibe 
verbunden,  durch  welche  der  Centralzapfen  *X  geht  und  auf  welcher  die  Grund- 
platte a  ruht-  Auf  letzterer  bewegt  sich  der  den  Zapfen  X  umgebende  Ring  K 
mit  seinem  Fortsatze  K\.  Durch  die  Prefsschraube  d\  kann  die  Rotation  der 
Alhidade  und  des  Zapfens  gehemmt,  die  sanfte  Bewegung  aber  durch  ein  Mikro- 
meterwerk erreicht  werden,  dessen  Klemmen  die  Grundplatte  a  und  der  von  dem 
Ringe  K  auslaufende  Arm  K\  enthalten. 

Auf  das  Mittelstück  H%  tritt  die  Büchse,  welche  die  Stützen  des  Femrohrs 
enthält  Die  Yerticalachse  X  wird  von  der  Feder  L  getragen,  durch  die  Mutter 
Pi  aber,  welche  gegen  das  vorspringende  Stück  t;  tritt,  gegen  den  Dreifufs  fest 
gehalten. 

§.  87. 

Bei  dem  Mefstisch,  der  Boussole,  den  Nivellierwerkzeugen  und  selbst  kleineren 
TheodoUthen  pflegt  man  dem  durch  längeren  Gebrauch  etwa  eingetretenen  Ein- 
sinken des  Yerticalzapfcns,  durch  Anbringung  einer  hinreichend  starken  Tragfeder 
nicht  weiter  entgegenzuwirken,  da  dasselbe  bei  Mefsungen  mit  den  genannten 
Instrumenten  keinen  nachtheiligen  Einflufs  ausübt  Diefs  würde  aber  bei  gröfseren 
TheodoUthen,  selbst  wenn  sie  nur  die  einfache  Winkelmefsung  gestatten,  wegen 
der  möglichen  genaueren  Ablesung  der  Winkel  nicht  angenommen  werden  dürfen, 
weil  durch  das  tiefere  Einsinken  der  Alhidade  und  ihrer  Yemiere  gegen  den 
unverändert  gebliebenen  Limbuskreis  eine  weniger  genaue  Ablesung  möglich  ist 
Deshalb  läfet  man  bei  gröfseren  Theodolithen ,  die  ihres  bedeutenden  Gewichts 
wegen  nicht  mit  dem  Stativ  fest  verbunden  zu  werden  brauchen,  den  Vertical- 
zapfen  auf  einer  starken  Tragfeder  ruhen,  wie  Figg.  53.  u.  60.  diefs  zeigen.  Durch 
einziehen  der  Schrauben,  mit  welchen  die  Feder  unter  den  Armen  des  Dreifufses 
befestigt  ist,  kann  man  dann  leicht  den  Verniers  die  zum  genauen  Ablesen  erforderliche 
Höhe  geben.  Bei  solchen  Theodolithen  aber,  die  ihres  geringeren  Gewichts  wegen 
mit  dem  Stativ  fest  verbunden  werden  müfsen,  stützt  man  den  Zapfen  auf  eine 
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kugelkalottenartig  gebogrne  Feder,  die  miui  auf  den  Roden  der  Innen  MiiijEcdrehii'n 
Oeae  legt  und  sucht  dann  dem  eingetretenen  Hnginkcn  der  Alhidwle  dorch  Xa- 
ziehen  der  Mutter,  falls  diere  überhaupt  die  An  dem  unteren  Korlstits  des  Drei- 
fufses  eingeBchnittenen  Schraubengänge  zulafsen,  entgegen  zu  wirken.  UafMlbe 
Verfahren  mufs  man  auch  bei  den  mit  einem  Ewei&chen  AcbBensystem  eingericli- 
leten  Icieineren  Theodolitlien  anwenden,  während  bei  den  gröf^eren  Apparatn, 
wie  dieB  Fig.  GO.  zeigt,  zwei  Tragfedern  zur  Anwendung  kommen,  die  leicht  eint 
Verstetlnng  ihrer  aufnihenden  Achsen  nebst  Kreisen  gestatten.  Wie  man  niui 
aber  bei  Tbeodolithen  der  letzteren  Art,  die  indefgen  zum  Transport  mit  de» 
Stativ  mit  einet  imtergesch raubten  Oeae  versehen  sein  mOfeen,  auf  eine  beqaeiK 
Weise  dem  eingetretenen  üUnsinken  der  Alhidade  abhelfen  kann,  seigt  die  Li 
Fig.  63.  angegebene  Construction  eines  Theils  eines  Dreifutses  BAAB  mit  den 

•  Fig.  63. 


beiden  Verticalachson  O  6  und  X.  Mittelst  einer  Flansche  ist  an  der  UntfrAiibr 
des  mittleren  Thcils  des  Drcifufsea  ein  Unten  offener  hohler  Tylinder  a|ii|  be- 
festigt, durch  (Jessen  Seitenwand  die  au  dem  Drcifufse  befestigten  Tragfedem  L 
und  L\  treten,  vun  denen  die  crstcrc  den  vortretenden  Rand  der  Kreisachsc 'r 'r, 
die  letztere  den  Verticalzapfen  X  hält  und  durch  Zugschrauben  beliebig  gittrllt 
werden  können.  Durch  die  untergehe limubtc  Mutter  O]  wird  die  Achse  G  <1  p-tn 
den  Drcifufg  und  durch  die  Mutter  oj  der  Verticnizapfen  gegen  (i  0  gehaltfn,  f 
wie  durch  die  an  dem  unteren  Ende  d<'s  Cylindere  <n  «i  cingcschnittoDen  Sehntubcn- 
gänge  die  Oese  0  an  dem  Apparat  zur  Verbindung  desselben  mit  dem  äuü« 
iH'fistipt  werden  kiiim, 
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C.    Die  Yertioalrotation  um  die  zweite  oder  Horisontalaohse. 

§.  88. 

Der  Hauptzweck  bei  der  Yerticalrotation  ist  die  Bewegung  des  Fernrohrs 
in  einer  Ebene,  die  zu  der  Ebene,  welche  die  mit  der  ersten  Achse  verbundenen 
Theile  darstellen,  normal  steht.  In  den  meisten  Fällen  bewegt  sich  mit  dem 
Femrohr  zugleich  der^Yerticalkreis,  oder,  wie  bei  den  kleineren  Theodolithen, 
den  MeüsUschen  und  Boussolen,  ein  Theil  desselben,  während  der  Yernierkreis 
oder  die  Yernierplatten  oder  die  Indexplatte  an  der  Unterlage  des  Fernrohrs 
befestigt  ist.  Wie  schon  im  §.  57.  bemerkt  wurde ,  liegt  bei  den  Winkelmefsern 
mit  fester  Unterlage  das 'Femrohr  entweder  mit  zwei  cylindrischen  Stahlzapfen 
(oder  Glaszapfen)  seiner  Umdrehungsachse  in  zwei  Achsenlagern  mit  y  förmigen 
Ausschnitten,  und  ist  wieder  theils  in  der  Mitte,  theils  an  dem  einen  Ende  der 
doppeltkonischen  Rotationsachse  befestigt;  oder  es  liegt  mit  einer  einseitigen 
konischen  Achse  in  einer  Büchse,  die  meistens  mit  einer  Säule  ein  Ganzes  bildet 
Die  erstere  Construction  findet  sich  bei  allen  gröfseren  Winkelmefsern  mit  ein- 
getheiltem  Kreisrande,  zuweilen  auch  bei  einzelnen  Kipprcgeln  des. Mefstisches ; 
die  letzteren  bei  den  Boussolen,  den  meisten  Kippregeln  des  Mefstisches  und  dem 
s.  g.  unteren-  und  Yersicherungs-Fernrohr. 

In  Bezug  auf  den  Yerticalkreis  haben  aber  alle  die  erwähnten  Constructionen 
nur  ein  einachsiges  Rotationssystem,  und  in  der  That  ist  diefs  auch  bei  den 
meisten  geodätischen  Operationen,  selbst  bei  astronomischen  Ilöhenmefsungcn 
ausreichend.  Kur  bei  terrestrischen  Ilöhenmefsungen  kann  es  insbesondere  bei 
gröfseren  Arbeiten  wünschenswerth  erscheinen,  von  verschiedenen  Punkten  des 
Lhnbus  aus  die  Höhei^winkel  zu  bestimmen.  Dann  ist  entweder  der  Ycrtical-  oder 
Yernierkreis  mittelst  einer  Flansche  an  einer  besonderen  Büchse  befestigt,  die  um  die 
Rotationsachse  des  Fernrohrs  eine  Drehung  und  feine  Einstellung  gestattet,  oder  es 
findet  sich  dieselbe  Einrichtung,  wie  bei  den  Horizontalwinkelmefsern,  dafs  nämlich 
das  mit  dem  Yemierkreise  verbundene  Fernrohr  mit  dem  Ceutralzapfen  in  der  Achse 
des  Limbuskreises,  diese  aber  wieder  in  der  äufseren  Büchse  eine  Umdrehung 
gestattet,  welche  mit  einer  drehbaren  Yertical-Säule  des  Dreifufses  in  Yer- 
bindung  steht. 

§.  89. 
Mit  den  in  Fig.  60  dargestellten  Stützen  SS  des  in  der  Mitte  der  Umdre- 
hungsachse TT  befestigten  Fernrohrs  Tj  sind  die  beiden  Achscnlager  ss  zur 
Aufiiahme  der  Stahlzapfen  z  verbunden.  Letztere  sind  in  die  kegelförmigen  Körper 
TT  eingeschraubt  Auf  den  einen  derselben  ist  eine  Flansche  geschraubt,  auf 
welche  der  Yerticalkreis  geschoben  ist,  der  durch  die  Yorlcgscheibe  v  und  die 
Mutter  Vi  dann  mit  der  Umdrehungsachse  ein  Ganzes  bildet.  An  dem  entgegen- 
gesetzten Ende  der  letzteren  findet  sich  der  Ring  k  nebst  der  Prefsschraube  d 
zur  Hemmung  der  groben  Bewegung,  während  der  mit  dem  Ringe  verbundene 
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Arm  kl  zur  feinen  EiDstellung  dicut  (§.101.).  Da  aber  von  dem  Künstter  der 
Forderung,  die  Achsenlugcr  von  genau  gleicher  Höhe  lu  verfertigen,  nicht  voll- 
kommen genOgt  werden  kann:  so  wird  dos  eine  derselben,  wie  ('ig.  78.  vollständiger 
zeigt,  aus  zwei  verschiedenen  Stflckeo  verfertigt,  von  denen  das  obere  auf  den  beiden 
DnickBchrnuben  aa  liegt  und  mit  dem  unteren,  an  der  einen  Stütze  beftetigten 
Stacke  durch  die  Zngschraube  m  fest  verbunden  werden  kann,  so  dafs  also  die 
genannten  drei  Schrauben  als  Correctionascbrauben  xu  betrachten  sind. 

Eine  von  der  vorigen  wesentlich  nicht  verschiedene  Construction  zeigt  das 
in  Fig.  35.  (s.  S.  64)  dargestellte  gebrochene  Femrohr,  dessen  Achsenlager  gs 
auf  den  Statzen  SS  mheo  und  dessen  Verticalkrets  V  durch  Schrauben  an  einer 
Flansche  der  Umdrehungsachse  befestigt  ist;  L  bezeichnet  den  einen  Loupenann, 
welcher  mit  seinem  lUnge  an  dem  einen  tUifsersten  Ende  der  Rotationsachse  an- 
gebracht ist. 

Endlich  ist  hier  auch  noch  der  in  Fig.  64.  dargestellten  Construction  zu  er- 
wähnen ,  in  welcher  die  Rotationsarhse  T  des  Fernrohrs  J)  Tj  ebeufalb  in  twei 

PlB-  64. 


Lagern  liegt,  von  denen  dfts  eine  a  hier  gesehen  wird.  An  demselben  Ende  der 
Rotationsachse  ist  das  fdr  astronomische  Beobachtungen  dienende  Femrolir  mit 
seiner  Hülse  ti  befestigt,  indem  letztere  an  der  Flansche  des  auf  den  Zapfen 
^geschraubten  Cjlinders  t  mittelst  starker  Zugschraubi'n  gelialten  wird.  Zur  Be- 
leuchtung des  Fadenkreuzes  ist  im  Innern  der  Mitte  des  Rohrs  an  einer  Platte 
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rin  für  den  Qang  der  Lichtstrahlen  gehörig  ausgeschnittener  Spiegel  X  befestigt, 
itihrend  der  spiegelnden  Fläche  gegenüber  die  Hdlse  des  Femrohrs  eine  mit  - 
einem  Glasdeckel  g  Terschliefsbare  kreisförniige  Oeffnnog  euth&lt,  durch  welche 
das  Ton  einer  vtH^esetzteu  Lampe  ausgehende  Licht  auf  den  Spiegel  gelangt  und 
Ton  ibm  nach  dem  Fadennetze  reflectiert  wird. 

§.90. 
Die  in  den  Figg.  65.  und  66.  dargestellten  Constructionen  zeigen  die  Ein- 
richtung der  einseitigen  Umdrehungsacbae  des  Fernrohrs  bei  der  Kippregel  eines 
pjg  55  Mefstisches  und  zwar  erstere  einen 

Verticaldurchschnitt  durch  die 
S&ole,  letztere  die  Seitenansicht  der 
Kippregel  nebst  den  Lagern  der 
Schraube  ohne  Ende. 

Die  konische  Achse  T  des  Fern- 
rohrs T|    bildet  mit  dessen  Hülse 
ein  Ganzes;  an  der  ebenen  Fläche 
des  fianscbenartig  erweiterten  Ach- 
senlagers B,  mit  der  S&ule  S  ein 
Ganzes  bildend,  ist  der  Vertical- 
kreis  V  mit  der  an  seiner  Rond- 
fl&cbe  eingeschnittenen  Mntter  der 
Schraube  ohne  Ende  befestigt.   Die 
Säule  ist  mit  der  Fufsplatte  S|  zn- 
sammengeschranbt     und     letztere 
durch  drei  ZuKBchrauben  eee  auf 
dem  hölzernen  Lineale  L  befestigt, 
darr.h  die  Slellscbraube  a  aber  zu 
versteüen.    Zu  diesem  Zwecke  liegt 
das  der    Stellschraube  gegenober- 
liegende  Ende  der  Fufsplatte  auf 
zwei  abgerundeten  KOpfen,  durch 
welche  die  zugehörigen  Zngschranben  hindurchgehen  und  in  dem  Lineale  ihre  Hntter 
haben.   Auf  das  Achsenlager  wird  der  Bing  fflr  die  Loupenbalter  Lj  geschoben  und 
durch  eine  rorgelegte  Scheibe,  gegen  welche  eine  plattenfOrmige  gebogene  Feder  f 
Eelegt  wird,  gehalten,  wfthrend  die  Schraube  n>  nicht  nur  letztere,  sondern  ancb 
den  Zapfen  T  in  dem  Lager  B  festhält.    Mit  der  erwähnten  Flansche  des  Achsen- 
lagen ist  dnrch   Tersenkte   Schrauben  auch   dos  Mittelstflck  der  Rahmen  AÄ 
(Fig.  6S.)  der  Vernierplatten  V|  V^  verbunden,  welche  letztere  sich  federnd  gegen 
den  eingetheilten  Kreisrand  legen.    Endlich  stellen  ■«  und  »t  die  auf  der  Vah- 
platte  $1  befestigten  Lager  fOr  die  Schraube  2  dar,  f  aber  die  ebenfalls  auf  der 


Porsplatte  befettifrte  Dmckfeder,  welche  unter  das  bewegliche  Lager  der  S«hranbf 
greift.  Durch  den  Hebel  h  und  das  gegen  den  Anscblsfcstift  «i  sich  legende  Ki- 
centrik  e  kann  die  Schranbe  dem  Rande  des  Kreises  VV  genfthert  ond  dari« 
entfernt  werden.    (Vgl.  §§.  103  u.  104.) 


Während  die  Vemierplatten  der  Fig.  66.  in  ihren  Rahmen  eine  unabänder- 
liche Lage  haben,  zeigt  die  in  Fig.  67.  dargestellte  Constmction  die  Eianchtuof 
mit  s.g.  fliegenden  Vernierg  (§.9.),  welche  zn  dem  in  Fig.  %.  angegebeifB 
Kreise  V  V  gehören.  Die  keilförmig  zalanfenden  Platteo  F'  F',  an  denen  die 
silbernen  Platten  der  Verniers  durch  Schrauben  befestigt  sind,  sind  cwncbrn 
Schranbcnspitzen  (§.13.5.)  nicht  allein  dreh-,  sondent  gegen  beetunnte  Tbcil- 
atriche  des  Lirobn«  auch  verstellbar,  gestatten  aufserdem  dadurch  tekbl  rin 
Znrtckschlagen  derselben,  was  bei  dem  Umlegen  der  Ferarohrachse  i»  ikm 
Lagern  viel  Bequemlichkeit  darbiptet.  Durch  den  vortretenden  Silberstreifr«  ^r 
Eintheilnng  des  Verücalkreisei  wird  man  in  den  Stand  geseUt,  die  Vemierplstiea 


mit  dem  crwühnten  Rande  in  eine  Ebene  zn  bringen,  wodurch  die  Genauigkeit 
der  Ablesung  erhöht  wird.  An  den  BahmenstOcken  A  A  sind  durch  Schrauben 
auch  zwei  Platten  befestigt,  welche  die  in  Cbamieren  beweglichen  Blendrahmen 
hb  tragen,  durch  welche  eine  iDögllchst  gute  Beleuchtung  der  Thcilung  erzielt 
«erden  kann.  Die  ItaRmenstllcke  endlich,  welche  des  znrOcklicgenden  Kreises 
wegen  eine  schiefe  Lage  haben,  sind  mitttelst  versenkter  Schrauben  an  dem 
Acfasenlager  1  der  einen  Stütze  SS  des  Fernrohrs  befestigt. 


Dab  an  die  Höhenkreise  der  Winkelmefser  znweilen  die  Fordemog  gestellt 
«iid,  nütlelst  derselben  Böbenwinkel  Ton  Terschiedenen  Punkten  des  Limbus  ans 
bestimmen  zu  können,  ist  sclion  im  §.  SS.  erwähnt.  Diefs  ist  namentlich'  bei  den 
■•  g.  UnifwgalinstraiDeDteD  nnd  bei  den  astronomiBchen  Theodolithen  dir  Fall, 
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mit  welchen  zugleich  terreetrigche  HöhcnwiDkel  besünmit  werden  sollen.    D»  ätr 

Verticalkreia  fast  immpr  mit  der  RotationiiicIiBC  des  Fernrohrs  frat  verbandeD  ist. 

90  mura  dann  der  Vemierkreis  ftn  einer  eigenen  Bttchge  befestigt  sein,  die  noi 

,  die   erwähnte   HoUtionBacliBc   beveglicli  isL      Diese  Einrichtong  zeigt  Fig.  I>8. 

Fig.  86. 


Der  Verticalkreis  F  ist  an  der  Plansche  F  der  Achse  T  mittebt  Schnnben 
befestigt,  während  der  Temierkreis  F]  mit  seiner  BQchse  £  um  die  Achse  T 
gedreht  and  mittelst  der  Druclischranbe  dj  an  derselben  fest  gehalten  werden 
kann.  Die  Ilemmang  der  groben  Bewegting  geschieht  mitteist  der  durch  den  Kng 
£i  gegen  die  Bremsplatte  b  tretenden  Dnickscliranbe  d;  gegen  diesen  Ring  tritt 
die  Torhin  erwähnte  Druckschraube  di.    Zur  feinen  Eipstellung  dienen  die  mit 


113 

dem  Fortsatz  a  yersebenen  Arme  ÄA\  des  Ringes  B]  und  die  an  der  einen 
Stütze  S  befestigte  Mikrometerschranbe  M,  Durch  die  Mutter  m  wird  d(;r 
Zapfen  s  mit  der  Verlängerung  der  BOchse  B  zusammengehalten. 

Die  Balancierungen. 

§.93. 

1.  Um  bei  den  gröfseren  Mefsapparaten  der  unter  B  beschriebenen  Horizontal- 
rotationsvorrichtungen  die  Friction  der  Yerticalachsen  nebst  den  mit  ihnen  ver- 
bundenen Theilen  in  ihren  Büchsen  aufzuheben,  läfst  man  die  Achsen  auf  starken 
Stahlfedern  ruhen,  die  unter  den  Armen  des  Dreifufses  angebracht  und  mittelst 
der  Befestigungsschrauben  zugleich  yerstellbar  sind.  Ohne  diese  Federn  würde 
die  Friction,  wegen  der  bedeutenden  Lasten  eine  so  grofse  sein,  dafs  nicht  allein 
eine  Yerbiegung  der  Kreise,  sondern  auch  eine  zu  starke  Abnutzung  der  sich 
berührenden  krummen  Flächen  befürchtet  werden  müfste.  In  den  Figg.  53.  61. 
62.  und  63.  stellen  J,  L  und  Li  die  in  Bede  stehenden  Federn  yor. 

Aas  gleichem  Grunde  wurde  in  Fig.  53.  durch  die  unter  die  Schraubenköpfe 
s  tretende  und  den  oberen  Theil  des  Yerticalzapfens  umschliefsende  Feder  ^  die 
Last  der  Stützen  S8  und  des  auf  ihnen  ruhenden  Femrohrs  u.  s.  w.  für  sich 
aufgehoben  und  auf  den  Yerticalzapfen  verlegt. 

Ebenso  dient  nun,  theils  zur  Aufhebung  der  bedeutenden  Last,  welche  bei 
grofsen  Meisapparaten  das  Femrohr  nebst  den  anderen  an  der  Botationsachse 
befestigten  Stücken  in  den  Achsenlagem  hervorbringen  würde,  theils  zur  Ueber- 
tragung  derselben  auf  die  Yerticalachse  des  Mefswerkzeugs  und  zur  Yermeidung 
der  Durchbiegung  der  daran  befestigten  Yerticalkreise  der  in  Fig.  69.  dargestellte 

Fig.  69. 
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Apparat.  Ä  ist  eine  über  der  Grundplatte  der  StQtzen  des  Fernrohrs  liegende 
bewegliche  Platte,  welche  an  jedem  ihrer  Enden  einen  hohlen  Metalicylinder  B 
trägt,  auf  dessem  Boden  eine  starke  Spiralfeder  ruht.  Diese  trägt  wieder  einen 
massiven  Cylinder  C,  an  welchem  an  zwei  Armen  Frictionsrollen  angebracht  sind, 
auf  welche  die  Umdrehungsachse  des  Femrohrs  zu  liegen  kommt,  so  dafs  letztere 
von  den  Rollen  getragen  wird.  In  der  Richtung  des  Yerticalzapfens  des  MoA»- 
werkzeugs  ist  von  Unten  in  die  Platte  A  ein  eine  Schraube  D  aufnehmender 
Cylinder  E  eingelafscn,  der  in  eine  entsprechende  Ausbohrung  der  erwähnten 
Grundplatte  tritt.  In  dem  Yerticalzapfcn  hat  die  Schraube  D,  die  oberhalb  der 
Platte  A  ihren  Kopf  hat,  ihren  Stützpunkt.  Durch  Anziehen  oder  Nachlafscn 
der  Schraube  D  wird  daher  die  Platte  A  nebst  ihren  Cylindern  und  den  Frictions- 
rollen nach  Belieben  so  gestellt  werden  können,  dafs  die  Last  der  Umdrehun^'y- 
achse  nebst  Zubehör  von  den  Rollen  vollständig  getragen  und  daher  auf  den 
Verticalzapfen  zurückgeführt  wird.  An  dem  Stande  der  aus  seitlichen  Einschnitt4*n 
der  Cylinder  J?l^  hervortretenden  kleinen  Schräubchen,  die  in  den  Cylindern  CC 
befestigt  sind,  läfst  sich  die  Tragkraft  der  Federn  beurtheilen,  um  den  Frictions- 
rollen die  nöthige  Höhe  zu  geben. 

Derselbe  Apparat  kann  auch  zu  einer  sicheren  nnd  zugleich  bequemen 
Umlegung  äes  in  den  Achscnlagern  ruhenden  Höhenapparates  angewandt  werden, 
wovon  in  dem  zweiten  Abschnitte  ausführlicher  die  Rede  sein  wird. 

2.  In  anderen  Fällen  will  man  durch  angebrachte  Balancicrungen  ein  Gleich- 
gewicht für  Lasten  herstellen,  welche  auf  der  einen  Seite  einer  Rotationsachse 
sich  finden  und  durch  diesen  einseitigen  Druck  nicht  nur  auf  das  Achsenlager, 
sondern  auch  auf  dessen  Unterlage  eine  nachtheilige  Veränderung  äu&em  würden. 
Dann  bestehen  sie  aus  prismatischen  oder  cylindrischen  Körpern,  welche  man 
auf  eigens  angebrachten  Tragstiften  d&  befestigt,  dafs  sie  die  auf  der  entgegen- 
gesetzten Seite  liegende  Last  balancieren.  Dahin  gehören  die  schon  im  §.  TiS. 
erwähnten  Gegengewichte  G  beim  gebrochenen  Femrohr,  wodurch  das  Gewicht 

des   Objectivrohrs  D  balanciert  werden   soll.     In   Fig.  61.   würde  auf  dieselbe 

« 

Weise  ein  seitlich  angebrachtes  Gegengewicht  die  Last  des  in  der  Büchse  /]  an- 
gebrachten untern  Fernrohrs,  welches  seitwärts  von  dem  Verticalzap/en  X  wirkt, 
zu  balancieren  vermögen,  wovon,  so  wie  auch  von  einigen  andern  Balancierungco 
im  2.  Abschnitte  ausführlicher  die  Rede  sein  wird. 

D.    Die  Einrichtnngen  cur  Hemmung  der  groben-  und  nr  mikro* 

metrischen  oder  feinen  Achsennmdrehnng. 

§94. 
Zunächst  sollen  die  hierher  gehörigen  Vorrichtungen  eine  leichte  und  doch 
zugleich  sichere  Aufhebung  (Hemmung)  der  groben  d.  h.  der  nur  mit  der  freien 
Hand  ohne  fremde  Mittel  ausgeführten  Achsenumdrehung  gestatten,  indem  mittelbar 
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der  bewegliche  oder  zn  hemmende  Theil  der  Rotationsyorrichtungen  mit 
einem  zur  Zeit  unbeweglichen  und  insofern  feststehenden  Tbeile  des  Mefs- 
instruments  yerbunden  wird.  Dann  will  man  nach  dieser  vollfflhrten  Hemmung 
den  erwähnten  beweglichen  Theil,  durch  eine  möglichst  gleichförmige  und  nur 
sehr  geringe  Bewegung,  gegen  den  festen  in  dieselbe  Rotation  versetzen  können, 
in  welche  derselbe  ohne  Hemmung  mit  der  freien  Hand  versetzt  werden  konnte. 
Diese  Bewegung  bezeichnet  man  mit  dem  Ausdrucke  der  mikrometrischen 
oder  feinen  Einstellung  der  Rotationsachsen.  Beide  Einrichtungen  hängen 
auf  eine  so  innige  Weise  mit  einander  zusammen,  dafs  eine  getrennte  Darstellung 
beider  nicht  zuläfsig  ist.  In  den  beiden  vorangegstngenen  Abtheilungen  B  und  C 
konnten  daher  auch  nur  Andeutungen  über  die  Möglichkeit  der  groben  und  feinen 
Acbsenumdrehungen  angegeben  werden.  Gleichwolil  hängt  von  der  zweckraäfsigen 
Constmction,  also  von  *  der  richtigen  Wahl  der  einen  oder  anderen  Art,  so  wie 
von  ihrer  gründlichen  Kenntnifs  und  der  richtigen  Behandlung  derselben  vor- 
zugsweise die  Gflte  der  mit  dem  Mefswerkzeuge  ausgeführten  Beobachtungen  oder 
Mefsungen  ab. 

Das  Mittel  zur  Hemmung  der  groben  Achsenumdrehung  gewährt  meistens 
die  Schraube  mit  verschiedenen  Hülfstheilen ,  oder  eine  s.  g.  Schraube  ohne  Ende 
in  Verbindung  mit  einer  starken  Dnickfeder,  die  durch  ein  excentrisches  Kreis- 
stück  in  Wirksamkeit  gesetzt  werden  kann.  Zur  mikrometrischen  Bewegung 
dient  in  den  meisten  Fällen  die  Schraube  mit  feinem  Gewinde  (daher  auch 
gewöhnlich  Mikrometerschraube  genannt),  die  gewöhnlich  nur  eine  rotierende 
Bewegung  gestattet  und  durch  deren  Rotation  daher  die  bewegliche  Mutter  eine 
Fortschiebnng  erleidet  (§.  14.) ,  aber  auch  von  der  Schraube  ohne  Ende  vertreten 
werden  kann.  Hin  und  wieder  macht  man  indessen  auch  von  der  fortgleitenden 
Bewegung  der  Schraube,  mit  welcher  daher  die  unbewegliche  Mutter  verbunden 
sein  mufs  (§.  15.),  Gebrauch.  Den  festliegenden  Stützpunkt  der  Schraube  bildet 
entweder  die  zwischen  dem  Kopfe  und  dem  Gewinde  liegende  Kugel,  die  dann  in 
dem  ersten  Falle  an  dem  festliegenden,  unbeweglichen  Theile  des  Mefsapparats 
angebracht  ist,  oder  ein  eben&lls  an.  dem  festliegenden  Theile  angebrachter  pris- 
matischer Anschlagzapfen,  gegen  dessen  eine  Seite  das  Ende  der  Schraube  tritt, 
während  gegen  die  andere  Seite  eine  an  dem  beweglichen  Theile  befestigte  Druck- 
feder mit  ihrem  freien  Ende  sich  legt.  Diese  letztere  Art  der  Constmction  wird 
von  Einigen  mit  dem  unpassenden  Namen  Federmikrometer  belegt.  Beide 
Coatructionen  lafsen  sich  aber  mit  den  verschiedenen  Hemmungsvorrichtungen  ver- 
binden, daher  letztere  auch  allein  das  Unterscheidungsprincip  abgeben.  Es  mufs 
aber  noch  bemerkt  werden,  dafs  in<dem  ersten  Falle  die  Mikrometerschraube 
allein,  in  dem  letzteren  aber  in  ihrer  Verbindung  mit  der  Druckfeder 
immer  eine  Vereinigung  des  festen  und  beweglichen  Theils  des 
Mefsapparats  bildet.  Nur  bei  der  Anwendung  der  Schraube  ohne  Ende  dient 
diese  nicht  nur  zur  Henunung,  sondern  auch  zur  feinen  Einstellung.    Alle  hierbei 
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»ngew&DdteD  Schranben  haben  einen  geränderten  oder  einen  mit  einem  Hebel 
versehenen  Kopf.  (§.  13.  3.)  Es  lassen  sich  folgende  vier  Arten  tod  Hemmung«- 
vamcfatnugen  unterscheiden. 


_  DerKlemmringderFiire.r<'<, 
und  70.  besteht  aus  einem  stv- 
ken  MeasinKrine«  K  vnn  einer 
dem  zu  hemmeDden  Theile  ent- 
sprechenden Breite.  InderRich- 
tung  einer  Seite  ist  er  aalge- 
srhlitzr,  um  ihm  eine  federnde 
Eigenschaft  zu  geben.  Jeder  drr 
Theile  enthält  einen  hinKichend 
starken  prismatischen  Fnrtsati 
Ä'i.  Der  eine  deraefbcn  dient 
der  Klemmschraube  K  (§.  14.)  Js 
Statze,  während  der  andere  dir 
Mutter  enthält.  Durch  Anziehen 
der  Klemmschraabe  legt  sich  die 
innere  fläche  des  Ringes  an  dir 
äufsere  Mantelfläche  /,  welche 
nach  §.  82.  mit  der  Scheibe  .1] 
nnd  dem  Verticalzapfen  A'  ein 
Ganzes  bildet.  Hierdurch  ist 
daher  die  grobe  Rotation  des 
Mefswerkzeugs  aafgehoheo.  Die 
Einrichtung  zur  feinen  Eiutel- 
Inng  besteht  in  zwei  s. ;;.  Klem-; 
nien  mit '  der  Hikrometer- 
schraabe  JH.  Jede  derselben  ist 
aus  zwei  Stocken  mit  kn^el. 
fSrmigcn  Aushöhlungen  tastm- 
mengesctzt,  von  denen  das  tint, 
hier  das  untere,  p  und  pi  mit 
dem  beweglichen  Klcmmrinfe 
oder  der  festen  Dreifabbllcbie 
.^1  beziehungsweise  zusammen- 
hängt und  theils  die  kugelfftr' 
mige,  aufgeschlitzte  Hniter  p 
(Flg.  56.),    theils    die  massiTr 
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Kugel  der  Mikrometerschraube  aufnimmt,  während  das  andere,  obere,  k  und 
k\  durch  versenkte  Schrauben  mit  dem  andern  verbunden  ist.  Die  ersteren, 
pundpi  werden  die  Klemmplatten,  die  letzteren,  k  und  ki  die  Kloben 
der  Klemmen  genannt.  Zwischen  der  ersten  Klemme,  p\  k\^  welche  mit  dem 
festen  Dreifufs  in  Verbindung  steht,  liegt  daher  die  Kugel,  zwischen  der  anderen 
die  Mutter  der  Mikrometerschraube,  durch  deren  Anziehung  daher  dem  Klemmring 
K  mit  der  Scheibe  Ä^  und  dem  damit  verbundenen  Mefsapparate  eine  Rotation 
nach  dem  Kopfe  der  Mikrometerschraube  zu  ertheilt  werden  wird.  Um  eine 
schlotternde  Bewegung  des  Klemmringes  zu  vermeiden,  treten  von  Aufsen  Stifte, 
die  in  dem  Ringe  durch  Schraubengänge  festsitzen,  in  eine  Rille  r,  (Fig.  58.) 
welche  in  die  äufsere  Flitohe  der  Centrall^üchse  A\  eingedreht  ist. 

Der  Gang  der  Kugel,  oder  der  todte  Gang  der  Mutter  der  Mikrometer- 
schraube kann  beziehungsweise  moderiert  oder  aufgehoben  werden  durch  kleine 
Prefsschrauben  tci  und  n,  die  bei  jeder  Klemme  angebracht  sind;  kleine  Löcher 
in  den  Kloben  bis  zur  Kugel  oder  Mutter  gestatten  das  Eintröpfeln  von  Oel. 

Da  aber  bei  der  Umdrehung  der  Mikrometerschraube  die  fortgleiteude  Be- 
wegung ihrer  Mutter  in  einer  der  Achse  der  Schraube  entsprechenden,  also  in 
einer  Richtung  erfolgt,  welche  fOr  die  drcliende  Bewegung  des  Klemnuinges  und 
der  daran  geschlofsenen  Theile  eine  Tangentialrichtung  ist,  so  würde  eine  Spannung 
in  der  Mutter  eine  nothwendige  Folge  sein,  wenn  letztere  nicht  auch  in  eine 
drehende  Bewegung  übergehen  könnte.  Diefs  wird  aber,  wie  schon  im  §.  16.  be- 
merkt ist,  durch  einen  cylindrischen  Gelenkstift  erreicht,  der  von  der  äufseren 
Fläche  der  Mutter  ausgeht  und  in  eine  Vertiefung  der  Klemmplatte  tritt 

Wegen  der  grofsen  Berührungsfläche  des  inneren  Mantels 'des  Klemmringes 
mit  der  äufseren  Mantelfläche  der  Hülse  /  ist  die  hier  erwähnte  Vorrichtung  eine 
der  vorzüglicheren  Arten,  da  sie  auf  den  Centralzapfen  und  dadurch  auf  das 
Mefswerkzeug  nur  eine  möglichst  geringe  Spannung  veranlafsen  vrird.  Sie  ver- 
dient bei  den  Mefsapparaten  mit  einfachem  Achsensystem  der  Horizontalrotationen 
besonders  dann  immer  angewendet  zu  werden,  wenn  die  Centralbüchse  ihre  Anlage 
gestattet.  Man  kann  sich  ihrer  bei  letzterem  Umstände  nicht  nur  bei  Theodolithen, 
Mefetischen,  Nivellierwe'rkzeugen ,  Boussolcn,  sondern  auch  bei  den  Nufscon- 
Btructionen,  wie  Fig.  55.  zeigt,  zweckmäfsig  bedienen. 

§.96. 

Die  in  Fig.  71.  dargestellte  Construction  des  Klemmringes  mit  der  Klemm- 
schraube unterscheidet  sich  von  der  des  vorigen  Paragraphen  dadurch  wesentlich, 
dafs  die  Mikrometerschraube  mit  Klemmen,  hier  durch  eine  einfache  Schraube  mit 
feinem  Gewinde  und  eine  Druckfeder  vertreten  wird.  K  bezeichnet  den  Klemm- 
ring, der  seiner  beträchtlichen  Dicke  wegen  an  zwei  diametral  gegenüberliegenden 
Seiten  gespalten  und  mit  ungleichen  prismatischen  Ausätzen  versehen  ist.  Die 
kürzeren  Enden  sind  bleibend  durch  eine  starke  Zugschraube  k  mit  einander  ver- 


hunilCD:  dpr  längere  Fortsatz  K{  enthält  wie  in  Fi^.  70.  die  Klemmscbnuibe  A'i- 
Da  io  Fig.  59.  (S.  100)  der  Klemmring  K  hölier  als  der  AoschliiKEHpfeii  z  auf  dm 
einen  Arme  des  Dreifiirsea  liegt,  so  ist  der  Furtsata:  Ki  nach  der  Hikrometcr- 
schrnube  M  zu  KDief&rmig  gebogeD.  (irgcn  den  Znpfeii  legt  sich  die  mit  S  Zni:- 
schrauben  lUi  den  Klemmring  befestigte  Druekfeder  f ,  wodurch  der  Zapfen  drr 
MikrometerBchraubc  M  ciiieu  bleibenden  festen  Stutzpunkt  darbietet,  tU  dir 
Spannkraft  der  Feder  genan  nach  der  Lage  der  Mikrometerecbnuibe  in  ihm 
Mutter,  welche  in  dem  erwfthnten  Fortsätze  K^  des  Binges  K  liegt,  berechnet  itL 
Die  Wirkung  der  Mikromelerscbraube  auf  die  mit  der  gehemmten  Büchse  Aj  Ter- 
bundenen  Scheibe  A^  ist  wie  im  Torigen  Paragraph. 

Diese  Construction  verdient  ihrer  kräftigen  Hemmung  wegen  besonder)  hei 
Mefatischcn  angewandt  zu  werden.  Sie  ist  von  dem  hiesigen  Mechamkrr 
t'rerk  jun,  eingeführt. 

1.    Dl«  Hallervlattc  at(  der  KlnnmachraabC. 

§.97. 

Diese  Einrichtung  wird  besonders  dann  angewandt,  wenn  die  Bemmnng  drr 

rotierenden  Bewegung,  wegen  des  Banes  der  den  Zapfen  umgebenden  Bachm. 

nicht  an  diesen  selbst  augebriicht  «erden  kann  und  zngleicb  eine  mit  einer  Acht* 

in  Verbindung  stehende  Schcil»c  gegen  eine  andere  feste  Scheibe  oder  einen  fetin 
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Ann  in  drehende  Bewegung  versetzt  werden  soll.  Vorzugsweise  bedient  man  sich 
ihrer  bei  der  drehenden  Bewegung  der  Alhidade  oder  des  Mikroskopenkreuzes 
gegen  den  Limbuskreis  oder  bei  der  rotierenden  Bewegung  des  letzteren  gegen 
einen  festen  Arm  der  Dreifufsbüchse.  So  unähnlich  auch  diese  Vorrichtung  der 
in  1.  beschriebenen  scheint,  so  sind  beide  im^Princip  doch  einander  sehr  ähnlich. 
Denkt  man  sich  z.  B.  die  in  Rede  stehende  Einrichtung  zu  der  Bewegung  des 
Limbuskreises  eines  Theodoliths  gegen  die  festliegende  Dreifufsbüchse  oder  einen 
Arm  derselben  angebracht,  so  wird  der  Mantel  I  (Figg.  58.  und  70.)  in  1,  hier 
durch  den  Kreisrand  vertreten;  die  Dreifufsbüchse  Ai  dort,  hier  durch  den  von 
ihr  ausgehenden  Arm;  so  wie  der  Klemmring  K  mit  seinen  beiden  prismatischen 
Fortsätzen  K\  in  1,  hier  durch  zwei  Platten  substituirt,  von  denen  die  eine  die 
Mutter  der  zugehörigen  Klemmschraube  enthält  und  so  geschnitten  ist,  dafs  sie 
zum  Theii  gegen,  zum  Theil  aber  über  oder  unter  den  vorspringenden  Bord  des 
Kreises  sich  legt.  Die  andere,  die  erstere  deckende  und  ihr  fast  gleich  geformte 
Platte,  liegt  beziehungsweise  unter  oder  über  dem  erwähnten  Borde  und  bildet 
zugleich  die  Stütze  der  erwähnten  Klemmschraube.  Da  durch  die  zuersterwähnte 
Platte,  mittelst  des  Anziehens  der  Klemmschraube,  der  Kreisrand  festgehalten, 
oder  gehemmt  wird,  so  wird  sie  die  Halt  er  platte,  die  andere  Platte  aber  die 
Deckplatte  der  Vorrichtung  genannt.  Die  Construction  der  Klemmen  ist  hier 
der  in  Fig.  70.  angegebenen  ganz  ähnlich.  Die  Klemme  für  die  Kugel  der  Mikro- 
meterschraube ist  meistens  an  dem  erwähnten  'Arme ,  die  für  die  Mutter  dann  an 
der  vorhin  genannten  zweiten  Platte  angebracht.  Doch  können  auch  Kugel  und 
Mutter  gegen  einander  vertauscht  werden,  nur  findet  dann  nicht  eine  Fortschie- 
bung der  Mutter ,  sondern  der  Mikrometerschraube  mit  der  Kugel  Statt  (§.  15.). 
Durch  das  Anziehen  der  Klemmschraube  wird  daher  der  zwischen  den  beiden 
Platten  liegende  Kreisrand  gehemmt  und  mittelst  der  Mikrometerschraube  zu- 
gleich mit  dem  Arme  der  Dreifufsbüchse  zu  einem  Stück  verbunden  (§.94.),  so 
dafs  demnach  die  grobe  Achsenumdrehung  gehoben  ist,  die  feine  Einstellung  aber 
auf  die  im  §.  d5.  angegebene  Weise  erfolgt. 

Bei  dieser  Art  der.Henunung  wird  den  sich  berührenden  Flächen  ein  weit 
geringeres  Areal  dargeboten,  als  bei  der  in  1  beschriebenen.  Defshalb  mufs  aber 
die  Berührung  der  Halterplatte  mit  dem  gehemmten  Kreisrande  eine  möglichst 
imiige  sein,  um  Schwankungen  in  den  verbundenen  Stücken  durch  die  Umdrehung 
der  Mikrometerschraube  zu  vermeiden.  Zu  diesem  Zwecke  ist  auf  der  Unterfläche 
des  Kreisrandes  eine  schmale  RDle  ausgedreht,  in  welcher  zwei  kleine  prismati- 
sche Ansätze  der  Deckplatte  ihre  Führung  haben.  Eben  so  enthält  letztere  noch 
zwei  cylindrische  Stifte,  welche  in  die  zugehörigen  Löcher  der  Halterplatte  treten. 
Zur  Vermeidung  des  Aufschleifens  der  beiden  Platten  auf  dem  Kreisrande  beim 
Lösen  der  Klemmschraube,  enthält  die  eine  derselben,  oder  auch  beide,  cylindrische 
Ausbohrungen  mit  Spiralfedern,  wodurch  denn  die  erwähnten  Platten,  beim  Lösen 
der  Klemmschraube,  sogleich  nach  entgegengesetzten  Richtungen  von  einander 
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mtfemt    werden.      Letztere   Einrichtung    wendet   BreiÜutnpt   bei    seinen  Hefs- 
inatrumcnten  vielfach  an. 

§.98. 

Bei  der  Hemmung  und  der  feinen  Einstellung  der  Alhidadeo  gegen  ihre  eia- 
getheiltcu  Horizontal  kreise  macbt  man  von  der  in  dem  vorigen  Paragntph  be- 
schriebenen EtoHchtuDg  fast  ausschtiefBlich  Gebrauch.  Hit  gleicher  Bequemlichkeil 
kann  man  sich  derselben  aber  auch  bedienen,  wie  auch  im  vorigen  Paragnpti 
angenommen  wurde,  beim  Einatellen  des  Limbuskreiseg  gegen  die  BOchee  de« 
DreifUfseB  und  bei  dem  des  b.  g.  nnteren  Fernrohrs  gegen  den  Kreis.  Selbst  bei 
den  MefBapparalen  mit  einfachem  Achsensfetem  tUst  sie  sich  dann  immer  ui- 
wenden,  wenn  di«  mit  dem  beweglichen  Centralzapfen  verbundene  Scheibe,  auf 
welcher  der  Mefsapparat  angebracht  ist,  noch  mit  einem  Hantel  vcrsehes  ist, 
der  an  seinem  unteren  Ende  eine  vorspringende  Scheibe  trügt. 

In  Bezug  auf  die  Hemmung  der  Albidaden  gegen  die  Kreisränder  ist  tber> 
noch  zu  bemerken,  dafs  durch  die  Dmdrehuug  der  Hikrometerscbraube ,  da  ör 
in  einer  Tangen tialrichtung  fOr  den  E'rcis  wirkt,  mehr  oder  weniger  eine  Biegung 
der  dem  Hikforaeterwerke  nahe  liegenden  Speieben  der  Albidade  nnd  dadurch 
eine  üngenauigkeit  in  der  Bestimmung  des  zn  mefsenden  Winkels  berrorrafH 
wird.  Es  wird  deshalb  auch  bei  dem  im  2.  Abschnitt  zu  beschreibenden  Ver' 
fahren,  mit  einem  Theodolith  u,  B.  w.  die  Gröfse  eines  Hoiüontalwinkels  tu  bt- 
Btinunen,  angegeben  werden,  wodurch  der  angedeutete  Fehler  eliminiert  werdes 


In  den  Figg.  72.  u.  73.  sind  die  Durchschuitte  der  Einrichtung  der  HemmuDg 
ind  feinen  Einstellung  mittelst  der  Halterplatte  und  Klemmschraube  dargeslellt. 


die  gewöhDliche  Hikromcterschraabe  ist  durch  eioe  Differeozialscfaraub«  M  ver- 
treten. A  bezeichnet  den  feBtliegenden  Theil  des  Helsappftrats,  gegen  welcheo 
der  Theil  B  bew«gt  werden  soll;  a  die  festliegende,  b  die  bewegliche,  (d.  h.  die 
den  TheQ  B  in  Drehung  versetzende)  Mutter;  D  die  Halter-  und  C  die  Deckplatte 
dea  UeouniuigswerkB,  K  dessen  Klemmacb raube.  Ferner  bezeichnen  k  und  ij 
die  Klobeuj  p  und  pi  die  Klenunplattcn ,  von  welchen  p  mit  dem  Arme  A,  pi 
»ber  mit  der  Deckplatte  C  ein  Ganzes  bildet;  it  und  iri  die  zugehGrigeu  Prefs- 
»cbriubchen,  c  und  C|  die  Gelenkstifte  und  den  Ansatz  zur  sicheren  Führung,  zu 
welchen  die  Platte  D  die  nöthigen  Löcher  und  die  Scheibe  B  die  erforderliche 
Rille  enthält  und  endlich  d  und  dj  die  hohlen  Cyltuder,  welche  die  zur  Ver- 
meidung des  Au&chleifena  nolbigen  Spiralfedern  aufnehmen.  In  Fig.  73.  «ind 
diese  Cjlinder  weggelafsen. 

Ueber  die  Wirkung  der  Difrerenzialachranbe  ist  §.  17.  zu  vergleichen. 

§.  100. 

In  Fig.  74.  ist  ein  Theil  des  Kreises  und  der  Albidade  eines  6z0lligeD  Meyer- 

steinschen  Spiegetkreises  mit  dem  s.  g.  Federmikrometer  dargestellt     Auf  der 

Alhidade  Hi  ist  eine  aus  zwei  Armen 

'IS-  ''*■  hl  hl  bestehende  Platte  befestigt,  deren 

vordere  Enden  in  horizontaler  Richtung 

anfgeschlitzt  und  mit  Klemlnscbriuibchen 

versehen  sind;  der  eine  Ar^  enthält  die 

Mutter  der  Mikrometerschraube  M.   Auf 

der  Halterplatte  I)   ist    der   st&hleme 

Anachlagzapfen  d  befestigt,  dessen  eine 

Seitenebene  den  Stutzpunkt  der  Schraube 

M    bildet;    damit  letzlerer   sich   nicht 

ändert,  also  die  Wirkung  der  Mtkro- 

meterschraube  und  die  Verbindung  des 

beweglichen    Theiles    mit    dem    festen 

(§.  94.)  nicht  aufgehoben  wird,  treibt  die 

Elasticitäl  der  Spiralfeder  <f  den  Knopf 

eines  in  dem  zweiten  Arme  beweglichen 

Stahlstiftes   gegen   den   Zapfen  d,   daher  die  den   Stift  umgebende  Spiralfeder 

zwischen  dem  Arme  und  dem  erwähnten  Knopfe  angebracht  ist.     Es  wird  bei 

d«m  praktischen  Gebrauch  nur  immer  darauf  zu  achten  sein,  dafs  die  Windungen 

der  Feder  so  nahe  zusammenliegen,  um  die  erforderliche  spannende  Kraft  ftufsem 

za  kAnnen. 

Die  in  Fig.  75.  dargestellte  Coostruction  unterscheidet  sich  nur  dadurch 
vesentlich  von  der  vorigen ,  dafs  die  Spiralfeder  in  Fig.  74.  hier  durch  eine 
plattenfQrmige  Dmckfeder  vertreten  ist  und  die  auf  Hi  befestigte  Platte  Ai  nur 


einen  Ann  für  die  Mutter  der  Mibrumetenuhraube  cntkält.  //  brzeichuet ,  wi« 
auch  in  Fig.  74.,  den  eiegetheiUen  Kreis,  dessen  Rund,  sowie  auch  irr  der  Aihid»i)i<. 
hier  mit  d>-m  mittleren  Tiieile  durcli  S[icichcD  vcrbundeo  ist,  w&hrcnd  er  in 
Fig.  74.  eine  vullc  S(:lieibe,  diu  Albidadc  aber  zwei  Plattun  duntellt,  die  sich  in 
der  Mitte  zu  einer  Scheibe  vereinigen. 


§.  101. 

Obgleich  diese  p;iDrichtung  Torzuj,-« weise  bei  der  Vertiralrotation  iin  di* 
HurizoDttüiichse  nnd  xwur  bei  der  Hemmung  und  iriikrometrigchcn  Bewegung  dT 
letzteren  angewandt  wird:  bo  liann  man  sich  ihrer,  l>ci  geringer,  aber  nichi 
wetentlicher  Veränderung  des  MUcrometerwerlis ,  auch  bei  der  Bewegung  d« 
Limbusifreisea  gegen  die  Büchse  des  Dreifulses  mit  Nutceu  bedieuen.  Zu  der 
miltrometrischen  Bewegung  dient  aber  fast  aHsscblierslicb  die  Constniction  der 
einfachen  Mikrometerschraube  mit  der  Dnickfeder,  wenngleich  auch  die  Miluv- 
meter«chraube  mit  den  Klemmen  angewandt  werden  kann. 

Die  Einrichtung  Eur  Hemmung  der  groben  Achse numdrehitng  besteht  im 
einem  starken,  an  einer  Seite  verdickten,  nicht  gespaltenen  Ringe,  an  dessn 
innere  Mautelfliche  um  den  eu  hemmenden  Theil,  entweder  ein  Stahlring  (Breni»- 
ring),  oder  eine  Ionen  cylindriscb  ausgedrehte  Stahlplatte  (Bremsplaltv)  ixi 
legt,  ce^en  welelie  durch  den  erwähnten  verdickten  Theil  des  geschlubenrn  Rinr* 
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die  PrelsBchr«nbe  tritt,  durcli  deren  Anziehung  denmuh  die  Hemmniig  der 
Kotatioiigachie  bewirkt  werden  kuin. 

Die  Eimichtimg  zur  fedennikrometriBchen  EinsteUung  fordert  eine  Ter- 
echiedeuheit ,  je  nachdem  sie  bei  Horizontal-  oder  Verticalbewegungcn  angewandt 
wird.  Bei  der  enteren  ist  die  StOtze  der  Mikrometeracbraube  wieder  ein  vertictJ- 
Btehender  Anscblagzapfeu  auf  dem  einen  Arme  des  Dreifiibee.  Die  Mutter  der- 
selben liegt  in  einem,  von  dem  geechlolsenen  Kinge  ausgehenden  und  mit  diesem 
lu  einem  Stock  Terbundenen  Arme,  während  die  Verbindung  des  beweglichen  und 
festen  Tbeils  (§.  94.)  und  die  Wirksamkeit  der  Schraube  durch  eine  plattenfOrmige 
Druckfeder,  die  sich  gegen  den  erwähnten  Zapfen  legt  und  an  dem  äufscrcn 
Hantel  des  Ringes  mittelst  Schrauben  befestigt  ist,  hervorgebracht  wird. 

Diese  Constmction  zeigt  Fig.  7G.  im  Grundrifs,  worin  BBB  die  Arme  des 
Dnifufses,  i  den  .\iiBch1agzapfen  fdr  die  Druekfeder  <f  und  die  Stütze  der  Mikro- 

Kg.  76. 


■neterBchranbe  M,  die  in  dem  Fortsätze  Ki  des  Ringes  K  ihre  Mutter  hat,  be- 
zeichnen. P  stellt  die  Prefaschraube,  b  die  Bremsplalte  vor,  welche  durch  die 
-Anziehung  der  Schraube  gegen  den  Mantel  ßj  gedrückt  wird.  G  bezeichnet  die 
üreisacbse,  X  den  Verticalzapfen  und  Aj  die  nach  Oben  erweiterte  Bdchse  des 
I>reifofBe8,  welche  »on  dem  Mantel  G  umhüllt  wird.    (Vgl.  Fig. 60.  S.  101.) 

Dieselbe  Hemmungavorrichtung,  nur  bei  Anwendung  der  Mikrometerschraube 
mit  Klemmen  zeigt  Fig.  02.  (S.  104.)  Durch  Anziehung  der  PrefHEchraube  d| 
«ird  die  mit  dem  Vertical zapfen  X  verbundene  Alhidade  /f  i  gehemmt.  Der  von 
dem  Rjnge  K  auslaufende  Arm  Ki  enthält  die  Klemme  fOr  die  Mutter  der 
Mikrometerschraube,   die  auf  der  Platte  AiAf  befestigte  Grundplt^tte  a  aber  dio 
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Klemme  fifr  die  Kugel  derselben.  Obgleicli  durch  diese  Rinrichtung  der  jt"'-'* 
Vortheil  erreicht  vird,  daTs  die  HemmmiK  nnd  feine  EinBtellimg  der  Alhiduip 
ihrem  Centram  möglichst  nahe  erfolgt,  also  die  Spuinung  iii  ihren  Speichen  ver- 
mieden wird,  Bo  opfert  m&n  doch  dadurch  eiae  eben  so  sichere  Drehoog  de^ 
LimbaskreiseB  £  um  die  nicht  hohe  BQchse  A  A  wieder  auf. 

Endlich  zeigt  auch  t'ig.  61.  (S.  102)  die  hier  in  Rede  stehende  Hemmiui^- 
Vorrichtung,  indem  KK  den  geschlofsenen  Ring,  der  sich  um  die  äufere  Hiebe 
des  Mantels  g  legt,  d  die  Prefsscbraube,  p  und  k  die  mit  dem  Ringe  vertnmdenc 
Klemme  und  pi  die  Grandplatte  fOr  die  Klemme  an  der  DreifufsbQcbse  danteU». 

§.  102. 
Bei  der  Verticalrotation  lun  die  Uorizontalacbse  tritt  dA  Ende  dtr  Hikru- 
metersch raube,  deren  Mutter  an  dem  einen  Arm  der  einen  Stütze  der  Umdre- 
hungsachsc  des-  P'ernrolirs  angebracht  ist,  unmittelbar  gegen  den  Tertical  abvirb- 
gehenden  Arm  des  geschlofsenen  Ringes.  Bei  kleineren  Mcfaapparaten,  bei  dcofii 
die  Umlegung  der  IIorizsntalacbBe  des  Fernrohrs  mit  nur  geringen  Schwierigki'itfn 
schnell  und  zugleich  sicher  ausgeführt  werden  hanu,  bewirkt  die  Verbindung 
des  beweglichen  und  festen  Tbeils  (§.94.)  eine  ptattenformige  Druckfid«, 
die,  wie  in  Fig.  76.,  auf  dem  geschlofsenen  Ringe  befestigt  ist,  indem  sie  siib 
gegen  einen  horizontal  vorstehenden  Zapfen  legt,  der  au  dem  entgegeDgesPUK-o 
Arme  der  Stütze  hervortritt.     Diese  Constrnction  seigt  Fig.  77.,    worin  i  dir 

Plg.  77. 
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PrerMchnube ,  6  die  Bremsplatt«,  i  den  Stkhliapfen  der  UmdreliunKRiichse ,  t\ 
den  Anschlagzapfen  tta  die  Dmclcfeder  ip,  SSSi  die  eine  Stdtie  dea  Femrohra 
mit  seiner  Achse,  M.  die  Mtkromel«rBchranbe  und  k\  den  Arm  des  Binges  jfc 
bcieiclinet.  p  stellt  eine  mit  der  Stütze  SS  durch  Schranben  Terbundehe  Platte 
vor,  an  deren  vorsprinKenden  Armen  pipi  die  Mntter  der  Hikrömeterschranbe 
und  der  Zapfen  t\  rorhanden  sind.  In  Fig.  78.  wird  letzterer  durch  eine  Schraube 
'•\  TPrtreten,  durch  deren  Mutter  m  der  Spiralfeder  /  die  zur  Wirkung  der 
Mikrometarechranbe  M.  erforderliche  Spannkraft  ertheilt  werden  kann.  Drückt 
man  durch  Anziehen  der  Mntter  m  die  Windungen  der  Feder  noch  mehr  zn- 
saiDTDen,  so  bekommt  der  Arm  it|  hinreicheDden  Spietraum  zwischen  der  zu 
diraem  Zwecke  etwas  gelüfteten  Mikrometerschranbe  und  dem  Knopfe  der 
Spiralfeder,  dafs  die  Aashebung  ond  ümlegung  der  Femruhrachse  nehst  ZnhehOr 
mit  Leichtigkeit  ausgeführt  werden  kann.  Insofern  verdient  auch  die  Anwendung 
einer  Spiralfeder  Tor  einer  plattenfSrmigcn  Feder  den  Vorzug,  oooi  bezeichnen 
die  SteU  -  und  Zugschrauben  zur  Verstellung  des  beweglichen  Acbseulagers  s. 

Fig.  79.  stellt    nur  eine  Modification  von  Fig.  78.  dar,  indem  die  Spiral- 


feder /'in  letzterer  von  einem  Mantel  [t.,   der  aufpi  festgeschraubt  ist,  omgebea 
«ird  und  nur  zum  Schutz  der  Spiralfeder  dient.    A  a  bezeichnet  den  Arm ,  gegen 
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dessen  eine  Seite  die  Mikrometerschraube  M  sich  legt,  während  der  Knopf  <lc-r 
Schraube  02  dem  Arme  a  die  erforderliche  Spannung  Terleiht.  (M.  vgl.  Fig.  i^ 
S.  112.) 

4.    Die  flcltraulie  •hne  Ende  mli  4em  fl«hll(ten. 

§.  103. 

Diese  Einrichtung  kommt,  obgleich  im  Allgemeinen  nur  beschränkt,  »iwohl 
bei  Horizontal-  als  Yerticalrotationen  zur  Anwendung,  fordert  aber  aufser  dfT 
Schraube  immer  eine  Scheibe  mit  einem  dem  Durchmefser  der  Schraube  ent- 
sprechenden Rande,  in  welchen  die  Mutter  eingeschnitten  ist  und  von  der  die 
Vorrichtung  den  obigen  Namen  erhalten  hat.'  Sie  unterscheidet  sich  dadur<h 
wesentlich  von  den  drei  vorhergehenden,  dafs  während  bei  letzteren  zur  Hemmung 
der  groben  Achsenrotation  eine  Klemm-  oder  Prefsschraube,  zur  feinen  Einstellani! 
aber  eine  s.  g.  Mikrometerschraube  diente ,  hier  beide  Arten  der  Kreisbeweguns! 
dadurch  erreicht  werden,  dafs  durch  eine  um  die  Kugel  der  Schraube  yorgenommene 
seitliche  Drehung  derselben  in  der  Richtung  der  erwähnten  Scheibe,  die  Gewinde 
derselben  in  die  Mutterschraube  ein-  oder  aus  derselben  heraustreten.  In  den 
letzteren  Falle  ist  die  grobe  Rotation  des  beweglichen  Theils  des  Mef8appar3t<i 
gegen  den  festen,  im  ersteren  die  Hemmung  desselben  und  durch  Umdrehung  der 
Schraube  die  feine  Einstellung  möglich.  Hierzu  dient  eine  starke  plattenfornii):«' 
Druckfeder  und  ein  mit  einem  ezcentrischen  Cylinderstflck  yerbundener  Heb«>l, 
(§.  94.)  wodurch  dem  vorderen  Ende  der  Schraube  die  erwähnte  drehende  Be- 
wegung ertheilt  werden  kann,  sobald  die  Kugel  in  einem  Lager  sich  befindet,  d.i^ 
mit  dem  festen  Theile  des  Mefsapparats  in  Verbindung  steht. 

§.  104. 

Die  Figg.  80.  und  81.  stellen  die  zu  einem  Mefstisch  gehörige  Vorricbtanz 
der  Schraube  ohne  Ende  im  Grundrifs  und  in  der  Seitenansicht  vor.  In  erstem 
ist  die  Schraube  als  ausgerückt,  mithin  zur  groben  Achsendrehong  geeign^'t. 
in  letzterer  aber  zur  feinen  Einstellung,  eingerückt  dargestellt 

B  ist  der  eine  Arm  des  Dreifufses,  auf  welchem  durch  zwei  versenkte 
Schrauben  die  Fufsplatte  P,  welche  die  Lager  der  Schraube  S  enthält,  befi^stic: 
ist.  An  dem  unteren  Ende  des  Mantels  /,  der  mit  dem  Verticalzapfen  ein  Ganx» 
bildet  und  die  Dreifufsbüchse  Ai  umgiebt,  findet  sich  die  Scheibe  /|,  in  deren 
äufsere  Randfläche  die  Mutter  der  Schraube  eingeschnitten  ist.  In  den,  dem 
Schraubenkopfe  zunächst  liegenden  Lager  «  läfst  sich  die  Schraube  mit  der  Kuüt) 
sowohl  um  ihre  Achse,  als  auch  seiUjch  zum  Ein-  und  Ausrücken  drehen,  donb 
die  Prcfsschrauben  d  d  aber  ihr  Gang  moderieren.  Das  andere,  parallelepipedisdie 
Lager  6,  der  Schubbolzen  oder  Schlitten  genannt,  nimmt  das  in  fiA'° 
kleineren  Cylinder  auslaufende  Ende  der  Schraube  auf  und  ist  in  einen  auf  der 
Fufsplatte  P  befestigten  hohlen  Parallelepipednm  a,  dem  Bolzenlager,  nach  des 


Rande  der  Scheibe  7|   nu  vergeh iebbEir.     Dadarch  wird  das  enrähole  Ein-  und 

.VuärQcken  cler  Schraube  nuB  ihren  Mntterwindungon  möglich  gemacht.    Das  Aus- 


rücken erfolgt  nUmlich  durch  das  NiederdrQckeii  eineg  HebeU  H,  der  seitlich  an 
dem  Btilzeolager  drehbar,  mit  dem  Bolzen  aber  durch  einen  Stift  verbunden  ist, 
uch  mit  einem  Excentrib  e  ein  Ganze»  bildet ,  desMn  Stutzpunkt  aber  durch 
eine  tdunale  Platte  h  an  dem  Bolzenli^er  gebildet  vird.    In  diesem  Falle  wirj 
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der  Abstand  des  Stützpunkts  vom  veränderlichen  Drehpunkt  am  gröfsten.  Das 
Einrücken  der  Schraubengänge  in  die  Mutter  geschieht  durch  eine  Hebung  d(s 
Hebels,  wobei  zugleich  das  freie  Ende  einer  starken  plattenförmigen  Drackfeder 
ffx^  die  an  der  Seitenebene  der  Grundplatte  P  festgeschraubt  ist,  gegen  den 
Bolzen  h  tritt  und  denselben  soweit  vortreibt,  bis  die  Gänge  der  Schraube  in  die 
Windungen  der  Mutter  getreten  sind.  Die  feine  Einstellung  des  Mefsappanu» 
geschieht  dann  durch  Umdrehung  der  Schraube. 

Es  ergiebt  sich  aber  leicht,  dafs  sowohl  die  sichere  Hemmung  des  Mt'f»- 
apparats,  als  dessen  feine  P^insteUung  lediglich  davon  abhängig  ist,  dafs  die 
Schraubengänge  genau  in  die  Mutter  greifen,  in  derselben  auch  verbleiben  lud 
die  Druckfeder  die  nöthige  Elasticitat  behält;  Forderungen  indessen,  die  narh 
langem  Gebrauche  des  Apparats  nicht  immer  zu  erfüllen  sein  werden.  Deslulb 
möchte  auch  diese  Hemmungsvorrichtung ,  wenngleich  meistens  die  bequemste  im 
Gebrauch,  doch  die  am  wenigsten  zu  empfehlende  sein  und  daher  auch  nur  bei 
kleineren  Mefsapparaten ,  die  keine  scharfe  Einstellung  nach  einer  Röhrenlibelle 
fordern,  zur  Anwendung  kommen  können.  Dafs  aber  durch  Weglafsung  der 
Druekfeder,  wie  man  diefs  wohl  bei  einigen  älteren  Boussolen  antriiTt,  die  Vor- 
richtung noch  unvollkommener  wird,  bedarf  kaum  einer  Erwähnung. 

In  Fig.  66.  (S.  110)  ist  die  Einrichtung  der  Schraube  ohne  Ende  bei  der 
Kippregel  eines  Mefstisches  mit  distanzmefsendem  Fernrohr  dargestellt 

Bemerkungen  über  das  Auseinandemelunen ,  Reinigen  und  Wieder- 
zusammensetzen der  einzelnen  Theile  der  Mefsapparate. 

§.  105. 

Selbst  bei  der  gröfsten  Sorgfalt,  die  man  bei  dem  (Gebrauch  der  geometrischen 
Instrumente  anwendet,  wird  man  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  es  nicht  ver- 
meiden können,  dafs  einzelne  Theile,  insbesondere  die  Umdrehungsacbsen,  nicht 
in  dem  leicht  beweglichen  Zustande  verbleiben,  den  sie  anfangs  besafsen.  Sehr 
häufig  sind  es  nur  geringe,  unbedeutende  Hindemisse,  die  man  zu  beseitigen  hftt, 
meistens  auch  selbst  beseitigen  kann,  um  den  Apparat  wieder  in  den  vorher  gatn 
Zustand  zu  versetzen.  Bei  dem  geringen  Selbstvertrauen,  das  insbesondere  An- 
fänger häufig  bei  der  Behandlung  der  Mefsapparate  und  bei  der  Beseitigung  der 
erwähnten  störenden  Hindemisse  besitzen,  wird  nicht  selten  der  Mefsapparat  den 
Mechaniker  zur  Ausgleichung  jener  Mängel  zugesandt,  und  dadurch  dann  bän^ 
nicht  nur  eine  Unterbrechung  der  Mefsungen,  sondern  auch  unnöthige  Trans- 
portkosten hervorgerafen.  Ich  glaube  daher  im  Interesse  der  ansfibenden  Mefs- 
kflnstler  zu  handeln,  wenn  ich  hier  die  wichtigsten  Regeln  aber  das  Aosein- 
anderaehmen,  Reinigen  und  Wiederzusammensetzen  der  einzelnen  Theile  der 
Mefsapparate  folgen  lafse. 
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§.  106. 

1.  Kommt  es  aaf  das  Reinigen  der  Terticalen  Umdrehunggachsen  insbesondere  i 
an,  so  wird  selbstrerst&ndlicb  ein  Anseinandernehmeu  der  in  Betracht  kommen-  | 
den  StQcke  vorangehen  mQfseu.    Dabei  wird  aber  wieder  nach  der  verschiedenen 

Constmctlon  des  Mefsapparats  und  seiner  Theile  das  Verfahren  mehr  oder  weniger 
ein  Terschiedenes  sein.  Im  Allgemeinen  wird  es  aber  hierbei  darauf  ankommen, 
&lle  die  Theile  von  einander  zn  trennen,  durch  welche  ein  Zusammenhalten  und 
eine  Verbindung  der  beweglichen  Achsen  in  ihren  Büchsen  erzielt  wurde.  Bei 
dem  in  Fig.  53.  dargestellten  Apparate  mit  einachsigem  Rptationssystem  ist  daher 
nicht  nur  die  Mutter  vi  abzuschrauben,  wodurch  die  Verticalachse  X  gegen  den 
Untersatz, V  des  Dreifufses  festgehalten  wurde,  sondern  auch  an  dem  Mikrometer- 
werk die  durch  die  Mikrometerschraube  bewirkte  Vereinigung  der  drehbaren 
Alhidade  gegen  den  feststehenden  Limbnskreis  zu  lösen.  Nach  der  verschiedenen 
Einrichtung  des  Mikrometerwerks  wird  aber  das  Verfahren  wieder  Modificationen 
erleiden.  Findet  sich  an  demselben  die  Mikrometerschranbe  mit  der  Kugel  (§.  94.), 
deren  Klemme,  wie  es  meistens  der  Fall  sein  wird,  mit  der  Halter-  oder  Deck- 
platte (§.  97.)  verbunden  ist,  .so  wird  die  erwähnte  Vereinigung  der  Alhidade 
mit  dem  Limbnskreise  schon  durch  die  Lösung  der  Klemmschraube  und  das 
dadurch  mögliche  Zurückziehen  der  Halterplatte  mit  der  Mikrometerschraube 
Ton  dem  Limbnskreise  gehoben.  Da  aber  hierbei  mitunter  eine  Verbiegung  der 
Mikrometerschraube  zu  befürchten  ist,  so  ist  es  im  Allgemeinen  zweckm&fsiger, 
die  Vereinigung  durch  Losschrauben  des  Klobens  der  Klemme  für  die  Mutter 
der  Mikrometerschraube  aufzuheben,  wozu  das  Herausnehmen  der  versenkten 
Schraube ,  mit  welcher  der  Kloben  auf  der  Klemmplatte .  befestigt  ist ,  und  der 
zogehörigen  Prefsschraube  n  oder  i^i  (Figg.  72.  und  73.)  erforderlich  ist; 
dann  bleibt  das  Mikrometerwerk  in  unveränderter  Lage  mit  dem  Limbnskreise 
▼eremigt 

Das  Verfahren  bfeibt  im  Allgemeinen  das  nämliche,  wenn  die  Mikrometer- 
schranbe mit  der  Kugel  durch  eine  Differenzialscbraube  vertreten  ist 

Bei  dem  Federmikrometer  bedarf  es  nur  des  Lüffcens  der  Klemmschraube  K 
der  Figg.  74.  und  75.  und  des  Zurückziehens  der  Halter-  und  der  Deckplatte  2> 
von  dem  Kreisrande. 

2.  Für  die  Constructionen,  bei  welchen  das  Mikrometerwerk  nicht  unmittel- 
bar mit  dem  zu  hemmenden  Theile  in  Verbindung  steht,  wie  es  bei  dem  Klemm- 
ringe K  der  Fig.  58.  der  Fall  ist,  bedarf  es  zur  Aushebung  der  Verticalachse  X 
zanächst  des  Losschraubens  der  Oesenmutter  0,  um  durch  Lösung  der  Mutter  o 
die  Achse  von  der  Dreifufsbüchse  A  zu  trennen;  durch  Zurückziehen  der 
dnrch  den  Fortsatz  K\  gehenden  Klemmschraube  JE* 2  (Fig.  70.),  wird  dann  die 
Achse  sammt  den  mit  ihr  verbundenen  Theilen  von  der  Dreifufsbüchse  Äi  zu 
trennen  sein. 

9 
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3.  In  Fig.  59.  dagegen ,  wonach  die  Büchse  A  \  sich  um  den  mit  dem  Drei- 
fufs  zu  einem  Stück  verbundenen  Verticalzapfen  drehen  läfst,  wird  zunächst  di^ 
Mutter  V  zu  lösen  sein,  durch  welche  der  Zapfen  mit  der  Scheibe  ^2  zasaroineu- 
gehalten  wird.  Da  aber,  wie  Fig.  71.  zeigt,  die  bewegliche  Büchse  Ai  mitu-Kt 
des  Klemmringes  K,  der  Druckfeder  (p  und  der  Mikrometerschraube  M  mit  dt-m 
Dreifufse  verbunden  ist,  so  wird  es  zur  Trennung  der  Büchse  vou  dem  ZaptVii 
noch  der  Lösung  der  Klemmschraube  K^  und  der  Zugschraube  k  bedürfen,  w«h 
durch  dann  der  Klemmring  von  der  Büchse  ^1  und  nun  letztere  von  dem  Zapfen 
X  sich  trennen  läfst. 

§.  107. 

4.  Bei  den  Constructionen ,  die  ein  zweiachsiges  Rotationssystem  besilzfn. 
wird  man  vor  der  Aushebung  der  Alhidade  aus  der  Kreisachse  zunächst  let/tPiv 
von  der  Dreifufsbüchse  zu  trennen  haben.  In  Fig.  61.  wird  daher  die  Prefs- 
schraubc  d  nicht  zu  lösen,  an  dem  Mikrometerwerk  mit  der  DifferenzialschrauW 
aber  der  Kloben  derjenigen  Klemme  abzuschrauben  sein,  welche  mit  dem  an  die 
Dreifufsbüclisc  A\  festgeschraubten  Ringe  und  dessen  Fortsatze  pi  ein  (lanzes 
bildet. 

Soll  die  Achse  des  untern  Fernrohrs  aus  ihrer  Büchse  1%  gezogen  werden, 
so  bedarf  es  nur  der  Lösung  der  Mutter,  mit  welcher  das  Achsenendo  an  der 
erwähnten  Büchse  durch  ihre  Yorlegscheibe  befestigt  ist. 

Um  endlich  die  Büchse  //  von  der  Kreisachse  G  zu  trennen,  wird  nun 
zunächst  die  vier  versenkten  Schrauben  zv  lösen  haben,  durch  welche  der  Ann 
N  an  der  erwähnten  Büchse  befestigt  ist. 

Dann  folgt  die  I^ösung  der  vier  versenkten  Schrauben ,  die  zur  Ver- 
bindung des  Stücks  I\  I  auf  der  linken  Seite ,  mit  dem  Stück  I  auf  der  recfatt^n 
Seite  dienen.  Dadurch  kann  alsdann  der  oberhalb  des  Mantels  g  liegende  Tbeil 
der  Kreisachse  G  freigelegt  werden.  Es  ist  indessen  immer  rathsam,  die  TrennaDe 
der  Büchse  des  unteren  Femrohrs  zuerst  vorzunehmen,  ehe  die  Kreisacbse  mit 
Zubehör  aus  der  Dreifufsbüchse  gezogen  wird. 

f).  Um  in  der  in  Fig.  6().  dargestellten  Construction  die  Kreisachse  G  und 
die  mit  ihr  noch  verbundenen  Theile  von  der  Dreifufsbüchse  ^1  zu  trennen, 
wird  man,  nachdem  in  dem  in  Fig.  76.  dargestellten  zugehörigen  Mikrometer 
werke  die  Prefsschraubc  P  gelüftet  und  die  Mikrometerschraube  M  koweit  gülH>t 
ist,  dafs  der  Arm  K\  sich  vor  den  Anschlagzapfen  z  legt,  wodurch  znideich  di<* 
Druckfeder  7  ihre  geringste  Spannkraft  besitzen  wird,  nur  den  Mantel  ^1  Bowtit 
zu  heben  haben,  bis  G  die  Dreifufsbüchse  A\  verlafsen  hat. 

§.  108. 

6.  Die  Aushebung  der  Fernrohrachse  nebst  Zubehör  aus  den  Achseslaser^ 
der  Stützen  fordert  bei  der  Construction   in    Fig.  77.    aufser  der  Loftnng  dir 
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Schrauben  d  und  M,  nur  noch  eine  geringe  Zurttckbiegung  der  Druckfeder  9; 
in  Figg.  77.  n.  78.  aber  noch  eine  Lösung  der  Mutter  m,  wodurch  die  Spiral- 
feder f  zusammengeprefst  wird  und  der  Arm  ky  oder  a  dann  den  erforderlichen 
Spielraum  erhält,  um  die  UmdrehungsachBe  ausheben  zu  können. 

Soll  aber  in  der  in  Fig.  68.  dargestellten  Construction  die  BQchse  ^1  des 
Alhidadenkreises  Vi  von  der  Kreisbüchse  B  getrennt  werden,  so  mufs  man  zu- 
nächst den  Arm  Ai  von  A  durch  Lösung  der  zugehörigen  Befestigungsschraube 
trennen;  dann  bedarf  es  nur  noch  der  Lüftung  der  Prefsschrauben  d  und  di, 
um  die  Alhidade  von  dem  Kreise  V  abziehen  zu  können. 

Dafs  bei  dem  Herausnehmen  einer  einseitigen  Fernrohrachse  aus  ihrer 
Büchse,  wie  solches  die  Figg.  65.  u.  66.  zeigen,  nur  die  Schraube  1  aus  ihrer 
Mutter  gerückt  und  dann  die  Schraube  1»  herausgeschraubt  wird ,  bedarf  kaum 
einer  Erwähnung. 

*  Durch  diese  Darstellungen  möchte  wohl  der  Anfänger  in  den  Stand  gesetzt 
werden,  sich  auch  bei  solchen  Constructionen  oder  Einrichtungen  zu  helfen,  die 
von  den  in  dem  Vorhergehenden  zum  Grunde  gelegten  mehr  oder  weniger  ab- 
weichen. 

,§w  109. 

7.  Das  Reinigen  der  innenliegenden  Büchsen  und  Achsen  oder  Zapfen 
mufs  nun  mit  einem  Läppchen  alten  und  weichen  Ijeinens  auf  sorgfältige  Weise 
Torgenommen  werden.  Es  ist  zur  Abhaltung  des  sich  wieder  ansetzenden  Staubes 
zweckmäfsig,  die  bereits  gereinigten  Büchsen  an  ihren  offenen  Enden  mit  einem 
Kork  bis  zum  Einsetzen  der  Achse  zu  verschliefsen.  Ehe  letzteres  geschieht, 
theilt  man  den  Mantelflächen  der  Kegel  der  Achse,  die  mit  den  homologen 
Flächen  der  Büchsen  zur  Berührung  kommen,  etwas  Knochenöl  mit,  wenn  die 
Achse  von  Stahl  ist,  hingegen  eine  geringe  Masse  einer  Mischung  von  reinem 
Schweinesclimalz  und  geschmolzenem  Wachs,  wenn  eine  von  Rothgufs  gearbeitete 
Achse  in  einer  messingenen  Büchse,  oder  umgekehrt,  sich  bewegen  soll.  Vor 
dem  Einsetzen  der  Achsen  müfseu  aber  bei  den  Kreisen  noch  die  inneren  Bänder 
des  Limbus  und  der  Alhidade  sorgfältig  von  dem  vorhandenen  Staube  mittelst 
eines  weichen  Pinsels  gereinigt  werden. 

Schmutz  auf  den  Silberstreifen  des  Limbus  und  der  Verniere  bringt  man 
durch  sanftes  Reiben  mit  einem  mit  etwas  Knochenöl  befeuchteten  leinenen  Tuche 
weg;  nur  hüte  man  sich  hierbei  wohl,  an  den  freiliegenden  liäuderu  der  Silber- 
streifen zu  stark  zu  drücken.  Später  sich  aufsetzender  Staub  wird  sowohl  an 
den  genannten  Theilen,  als  auch  an  anderen  Stücken  des  Apparates,  nur  durch 
Bestreichen  mit  einem  weichen  Pinsel  entfernt. 

um  den  Lack;  mit  welchem  die  aus  Messing  und  Rothgufs  gearbeiteten  Stücke 
überzogen  sind,  nicht  zu  verletzen,  dürfen  solche  mit  einem  mit  etwas  Knochenöl 
angefeuchteten  weichen  Leinentuche  nur  mit  grofser  Vorsicht  gerieben  werden. 
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Obgleich  eigentlich  blodB  aufliegender  Staub  nur  mit  einem  Pinsel  entfernt  werden 
soll,  so  wird  man  von  dem  eben  angedeuteten  Reinigen  doch  dann  Gebraach 
machen  müGsen,  wenn  die  Mefsapparate  durch  ihre  Aufsteilung  in  der  Nähe  des 
Meeres  von  Salztheilchen  aberzogen  sich  zeigen,  oder  wenn  sie  in  Obsemtorien 
aufgestellt  sind  und  gegen  den  durch  die,* wenn  auch  geschlofsenen  Fenster  und 
Klappen  des  Daches  eindringenden  Schmutz  (z.  B.  feinen  Kohlenstaub  u. s.w.) 
nicht  genagend  gesichert  werden  können.  In  beiden  FäUeu  mOfsen  auch  s&mmt- 
liche  Eisentheile,  selbst  die  vortretenden  Kopffl&chen  der  versenkten  Schrauben, 
um  sie  möglichst  vor  Rost  zu  schützen,  von  Zeit  zu  Zeit  mit  etwas  Knocfaenöl 
bestrichen  oder  mittelst  eines  mit  solchem  Oel  angefeuchteten  leinenen  Läppchens 
abgerieben  werden.  Dessen  ungeachtet  wird  man  es  aber  h&ofig  nicht  vermeiden 
können,  dafs  an  einzelnen  Stellen  sich  Rostflecke  bilden.  In  diesem  Falle  bleibt 
nichts  übrig,  als  solche  Stellen  mit  etwas  Oel  zu  benetzen  und  den  Rost  später 
durch  Abreiben  mit  einem  Läppchen  möglichst  zu  entfernen  *). 

8.  Unter  allen  Umständen  ist  aber  den  Stahlzapfen  der  Umdrehungsachseo 
des  Fernrohrs  die  grö&te  Sorgfalt  zuzuwenden,  da  sie  immer  ungeschfttzt  in  ihren 
Lagern  liegen  und  auch  keinen  Lack  bekommen.  Vor  dem  Beginnen  einer 
Mefsung  im  Freien  hat  man  daher  sie  sowohl,  als  ihre  Lager  sorgfältig  von  dem 
etwa  anklebenden  Staube  zu  reinigen  und  dann  mit  einem  ölfeuchten  Tuche  ein- 
zureiben. 

9.  Sollte  nach  dem  Reinigen  der  SUberstreifen  an  einigen  Stellen  ein  er- 
höhter Glanz  sich  zeigen,  der  beim  Ablesen  der  Theilung  leicht  nachtheilig  werden 
könnte,  so  bringt  man  denselben  dadurch  weg,  dafs  man  den  Ballen  (les  Daumens 
mit  etwas  Oel  einreibt,  ihn  mit  sanftem  Druck  auf  die  Theilung  bringt  und  mit 
der  anderen  Hand  den  Kreis  allmälig  herumdreht. 

10.  Die  Gewinde  der  freiliegenden  Schrauben  sind  durch  eine  hinreichend 
scharfe  Barste  vom  Staube  und  Schmutz  zu  reinigen  und  dann  ebenfalls  mit  einem 
ölfeuchten  Läppchen  einzureiben.  Letzteres  kann  allenfalls  bei  Schrauben,  die 
von  Messing  oder  Rothgufs  gearbeitet  sind,  unterlafsen  werden. 

§.  110. 

11.  Die  Gläser  des  Femrohrs  werden  dadurch  gereinigt,  dafs  man  sie  zuerst 
mit  einem  mit  Alkohol  getränkten,  besonders  ausgewählten  weichen  leinenen 
Läppchen,  darauf  mit  Kreidewafser ,  und  zuletzt  mit  einem  hiermit  vorerst  anee- 
feuchteten  aber  darauf  getrockneten  leinenen  Läppchen  abreibt.  Der  hierdurch 
sich  etwa  aufsetzende  Kreidestaub  ist  dann  durch  einen  staubfreien  weichen 
Pinsel  zu  entfernen.  Bei  den  Huyghensschen  Ocularen  wird  zu  diesem  Zweck 
zuerst    das    vordere   Ocular    mit   seiner    Fafsung   abgeschraubt,    während  de« 


*)  Indensen  aoII  es  der  bekannten  Offldn  der  Herren  Pistor  and  MnrtiDB  In  Beriia  f«' 
langen  «ein,  einen  Lack  anzufertigen  und  anzuwenden,  welcher  auf  iiichere  WeUe  vur  dem  AnUa/«« 
pder  Roslen  achflut 
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Beinigeos  desselben  die  Ocularröhre  auf  ihren  offenen  Rand  ^(estellt,  um  das 
Fadenkrenz  sorgfältig  vor  Staub  zu  schützen  und  darauf  die  Fafsung  wieder 
eiDgeschraubt.  Dafselbe  Verfahren  wendet  man  dann  bei  der  Colle'^tivlinse  an. 
{Tgl.  Fig.  26.) 

Da  bei  dem  Ranisdenschen  Ocularc  beide  Gläser,  obgleich  jedes  für  sich,  in 
einer  besonderen  Fafsnng  in  einer  Röhre  befestigt  sind  (vgl.  Figg.  28.  u.  29.), 
80  wird  zum  Schutz  des  Fadenkreuzes  nach  dem  Herausnehmen  derselben  die 
offene  Seite  der  Ocularröhre  sogleich  zu  verschliefsen  sein.  Das  Reinigen  der 
beiden  Gläser  wird  dann  auf  die  vorhin  angegebene  Weise  wieder  einzeln  vor- 
genommen. 

Ein  ähnliches  Verfahren  ist  bei  dem  orthoskopischen  Oculare  (Figg.  35.  u.  21.) 
anzuwenden. 

12.  Da  die  Glasprismen  des  Femrohrs  (vgl.  Figg.  32.  a.  33.  u.  35.)  immer 
geschätzt  im  Innern  des  Rohrs  angebracht  sind,  so  wird  ein  Reinigen  derselben, 
wie  es  bei  den  Oculargläsem  zuweilen  nothwendig  werden  wird,  nur  selten  er- 
forderlich sein  und  dann  durch  ein  Wegwischen  des  Staubcs  mit  einem  staubfreien 
weichen  Pinsel  erreicht  werden  können. 

13  Das  Reinigen  der  beiden  Aufsenfiäcfaen  des  achromatischen  Objectivs 
(vgl.  Fig.  21.)  wird  eben  so  wie  bei  den  Gläsern  des  Oculars  ausgeführt  und  zu 
diesem  Zwecke  die  Fafsnng  des  Objectivs  ausgeschraubt  Sollte  aber  zwischen 
die  beiden  Gläser  des  Objectivs  sich  Staub  oder  sonstiger  Schmutz  gesetzt  haben, 
80  möchte  ich  kaum  dem  Ungeübten  rathen,  das  Reinigen  selbst  vorzunehmen, 
sondern  lieber  dafselbe  von  dem  Mechaniker  vornehmen  zu  lafsen,  da  auf  die 
richtige  Vereinigung  beider  Gläser  und  Festlegung  der  3  Staniolblättchen  Alles 
ankommt.  Uebrigens  findet  sich  dazu  eine  vortreffliche  Anleitung  von  Fraun- 
hofer selbst  in  S chumac he r's,  astronomischen  Nachrichten  III.  S.  187  und  in 
Breithaupt' s  Magazin  von  mathematischen  Instrumenten,  Heft  2,  S.  19. 
(§  43.  Anm.) 

14.  Das  Verfahren,  um  neue  Fäden  des  Fadennetzes  einzuspannen,  findet 
sich  §.  56.  vollständig  beschrieben. 

§.  87. 

Das  Wiederzusammensetzen  der  einzelnen  Theile  zu  dem  vollständigen 
Mefsapparat  läfst  sich  in  wenig  Worten  zusammenfafsen.  Im  Allgemeinen  wird 
man  dabei  die  umgekehrte  Ordnung  von  der  beobachten,  in  welcher  man  die 
Stücke  von  einander  trennte.  Bei  dem  Einsetzen  der  Verticalachse  der  Alhidade 
in  die  Kreisachsen  -  oder  Dreifufsbüchse  und  ebenso  bei  der  Vereinigung  der 
Alhidade  mit  dein  Uöhenkreise  hat  man  besonders  darauf  zu  achten,  dafs  der 
Rand  derselben  nicht  den  äufseren  Rand  des  silbernen  Limbus  verletzt.  Dieselbe 
Sorgfalt  ist  beim  Einlegen  der  Umdrehungsachse  des  Fernrohrs  in  ihre  Lager  an- 
zuwenden,  eine  Regel,  die  auch  bei  den  Prüfungen  einzelner  Theile  des  Mefs- 
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apparats  stets  zu  befolgen  ist  Hatte  man  bei  der  Trennung  des  beweglichen  and 
festen  Theils  bei  dem  Verticalachsensystem  den  Kloben  der  einen  Klemme  gelbst 
(§.106.1.),  so  wird  nach  seiner  Befestigung  der  Gang  der  Mikrometerschraube  zo 
prafen  und  dieser  durch  Anziehen  oder  Lösen  der  betreffenden  Prefsschranbe  zu 
moderieren  sein.  Bei  den  Federmikrometern  bedarf  es  nur  des  Anziehens  der 
Mikrometerschraube,  um  ihr  Ende  mit  dem  Anschlagzapfen  oder  dem  Arme  des 
Ringes  wieder  in  Berahrung  zu  bringen,  iq  einzelnen  F&llen  auch  des  Nachlafseib 
der  Mutter,  durch  deren  Anziehen  beim  Auseinandernehmen  die  Spiralfeder  zu- 
sammengezogen wurde. 

Bei  den  Ocularen  endlich  ist  aus  dem  Vorhergehenden  schon  die  Re<?el  ukr 
das  Einschrauben  der  Fafsungen  der  Gläser  von  selbst  zu  entnehmen. 


Zweiter  Absrhiitt 

TlieoriCy  Beschreibung  und  Gd/raucli  der   Winkelmefser  ' 

und  ihrer  Hülfsapjparate, 


Uebersicht  der  Winkelmefser   und  ihre  Einrichtung  im 

Allgemeinen. 

§.  112. 

i>ei  den  Mefswerkzengen  mit  fester  Unterlage  lafsen  sich  drei  wesentlich 
verschiedene  Arten  von  einander  unterscheiden.  Die  erste  Art  begreift  Appa- 
rate in  sich,  durch  welche  die  Gröfse  des  Winkels  unmittelbar  im  Gradmafse  be- 
stimmt werden  kann.  Sie  können  daher  zweckmäfsig  winkelmefsende  Werk- 
zeuge oder  eigentliche  Winkelmefser  im  engeren  Sinne  des  Worts  genannt 
werden.  Schliefst  mau  hier  von  den  Winkelmefsem  mit  fester  Unterlage  das  nur 
in  der  Astronomie  gebrauchte  Aequatoreal  aus,  so  dienen  sie  zwar  nur  zur  Be- 
stimmung von  Horizontal-  (Azimuthal-)  und  Yerticalwinkeln ;  allein  dessen  unge- 
achtet mofsen  zu  ihnen  doch  auch  die  keiner  festen  Unterlage  bedarfenden 
Spiegelwerkzeuge  (§.  1.)  gerechnet  werden ,  da  diese  die  mit  ihnen  gemefsenen 
Vertical-  und  schiefliegenden  Winkel  unmittelbar  im  Gradmafs  angeben.  Von  den 
verschiedenen  Einrichtungen  der  zu  dieser  ersten  Art  gehörigen  Mefsapparate 
wird  sp&ter  die  Rede  sein. 

Mit  den  Mefswerkzengen  der  zweiten  Art  können  die  auf  dem  Felde  ge- 
gebenen  Winkel  unmittelbar  nur  durch  Construction  auf  einer  horizontal  lie- 
genden Ebene  bestimmt  werden,  wobei  also  die  Bestimmung  der  Yerticalwinkel  von 
selbst  ausgeschlofsen  wird.  Sie  bilden  die  winkelzeichnenden  Werkzeuge. 
Dabin  gehötrt  der  eigentlich  winkelzeichnende  Mefs tisch  oder  die  Mensel  (von 
der  veralteten  Zollmann'schen  Scheibe  kann  natürlich  keine  Rede  mehr  sein), 
als  auch  die  Boussole.  Denn  wenn  diese  auch  der  Mefsapparat  ist,  durch  welchen 
mittelst  der  Magnetnadel  auf  einem  eingetfa eilten  Kreise  die  Abweichungswinkel 
zweier  auf  dem  Felde  gegebenen,  von  einem  Punkte  ausgehenden  Richtungen, 
von  dem  durch   ihn  gehenden   magnetischen  Meridian  bestimmt  werden  sollen, 

iloi't  li.  10 
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woraus  also  auch  die  Gröfse  des  Winkels  der  beiden  Richtungen  sich  ergiebt: 
so  verlangt  doch  eine  zweckm&fsige  Gonstruction  der  Boussole,  dafs  mittelst  dor* 
selben,  und  nicht  mit  einem  anderen  Apparate,  z.  B.  dem  Transporteur,  auch  die 
auf  dem  Felde  abgelesenen  Abweichungswinkel  auf  dem  Papiere  verzeichnet  wer- 
den können.  Aus  diesem  Grunde  ist  daher  die  Boussole  den  winkelzeichnendeo 
Mefswerkzeugen  beizuzählen. 

Mit  der  dritten  Art  der  Winkelmefser  auf  fester  Unterlage  will  man 
nicht  Verticalwiukel  im  Gradmafs,  sondern  nur  Höhenunterschiede  zweier 
oder  mehrerer  gegebener  Punkte  im  Längenmafs  bestimmen,  welche  auf  die 
durch  den  einen  der  Punkte  gelegte  Horizontallinie  bezogen  und  auf  einer  durch- 
gelegten Verticalebene  dargestellt  werden.  Da  diese  Bestimmung  des  Höhen- 
unterschiedes Nivellieren  genannt  wird,  so  bezeichnet  man  diese  dritte  Art  der 
Winkelmefser  mit  dem  Namen  der  Nivellierinstrumente,  von  welchen  daher 
immer  die  Darstellung  der  erwähnten  Horizontallinie  gefordert  wird.  Der  Höhen- 
unterschied selbst  wird  an  eingetbcilten  Mafsstäben,  Nivellierlatten,  deren  Em- 
theilung  sich  meistens  auf  das  landesübliche  Längenmafs  bezieht,  unmittelbar  lie- 
stimmt;  diese  sind  deshalb  als  zu  den  Nivellierinstrumenten  nothwendige  Half»- 
apparate  anzusehen. 

Dem  zu  erreichenden  Zwecke  gemäss  können  zu  dieser  Klasse  von  Mt*is- 
instrumenten ,  obgleich  in  Hinsicht  auf  Theorie  und  Einrichtung  giknzlich  Ter- 
schiedeu  davon,  auch  die  zu  Höhenmefsungen  eingerichteten  Barometer  lee- 
rechnet  werden. 

§.  113. 

Nach  dem  verschiedenen  Zwecke,  der  mit  den  Winkelmefsem  der  erstes 
Art  erreicht  werden  soll,  ist  ihre  Einrichtung,  obgleich  der  Hauptsache  nach 
gleich  (§.  4.  und  f.),  doch  in  Einzelnheiten  mehr  oder  weniger  verschieden.  Sie 
werden  deshalb  auch  mit  verschiedenen  Namen  belegt 

1.  Sollen  sie  ausschliefslich  oder  doch  vorzugsweise  zur  Mefsung  der  Höhen- 
Winkel  dienen,  während  im  letzteren  Falle  die  Bestimmung  der  Horizontal-  oder 
Azimuthalwinkel  (§.  120.)  untergeordnet  erscheint,  so  nennt  man  sie  Höhen- 
instrumente. 

Zu  den  eigentlichen  Höheninstrumenten  gehören  zunJUüist  die  auf  fesin 
Steinpfeilern  ruhenden  Durchgangs-  oder  Passageninstrumente,  Fernrohre, 
die  in  der  Ebene  des  Meridians  des  Beobachtungsortes  beweglich  anigeatellt  sind 
und  dazu  dienen,  die  Durchgänge  der  Sterne  oder  der  Sonne  durch  den  Meridiaii. 
d.  h.  die  Zeit  der  Culmination  (§.  120.)  zu  beobachten  und  nur  einen  kleineo 
eingetheilten  Kreis  zum  Einstellen  des  Femrohrs  auf  das  zu  beobachtende  Oestin 
enthalten.  Femer  gehört  dahin  der  ebenfalls  im  Meridiane  des  Beobachtongiortes 
aufgestellte  Mittags-  oder  Meridiankreis,  wenn  mit  dem  Fernrohre  noch  eis 
gröfserer  Kreis  verbunden  ist,  an  welchem  meistens  durch  mikroakopiache  AI»* 
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iemng  aach  die  Meridianfaöheu  der  culminierenden  Gestirne  gemefsen  werden 
können.  Endlich  mass  auch  als  hierher  gehörig  der  ebenfalls  auf  einem  Stein- 
pfefler  ruhende  Yerticalkreis  gerechnet  werden.  Diese  drei  Apparate  gehören 
der  praktischen  Astronomie  an  und  sollen  daher  hier  nicht  näher  beschrieben 
werden.  Eine  yollstftndige  Beschreibung  und  den  Gehrauch  derselben  findet  man 
in  dem  Werke:  Desoription  de  l'ObaerYatoire  astronomique  central  de  Poulkova, 
par  F.  G.  W.  Strnve.  St.  P^tersbourg,  1845.  In  das  Gebiet  der  praktischen 
Geometrie  dagegen  gehören  zu  den  Höheninstrumenten  der  transportable  Yer- 
ticalkreis und  die  tragbaren  Durchgangs-  und  Meridianinstrumente, 
mit  welchen  eigentlich  nur  solche  astronomische  Beobachtungen  angestellt  werden, 
deren  der  Geodät  bei  seinen  Mefsnngen  bedarf. 

Bei  dem  Yerticalkreise  trägt  der  Dreifnfs  eine  hinreichend  hohe  Säule, 
in  deren  oberem  Ende  der  obere  Konus  der  Yerticalachse  rotieren  kann,  während 
der  untere  Konus  derselben  in  dem  Mittelstttck  des  Dreifufses  sich  dreht,  an  seiner 
unteren  Yerlängerung  aber  den  Azimuthaikreis  trägt  Mit  der  Flansche  der  Yer- 
ticalachse steht  nicht  nur  ein  durchbohrtes  Parallelepipedum ,  das  entweder  ein 
ein-  oder  zweifaches  Achsensystem  des  hinreichend  grossen  Yerticalkreises  auf- 
ninunt,  sondern  auch  ein  Mantel  in  Yerbindung,  der  die  erwähnte  Säule  fast  ganz 
umschliefst  und  bei  dem  zweifachen  Achsensystem  auch  das  Mikrometerwerk  für 
den  Limbnskreis  enthält.  Das  ein  prismatisches  Ocular  (§.  51.)  enthaltende  Fem- 
rohr bildet  mit  dem  rotierenden  Yemierkreise  ein  Ganzes,  sowie  zur  Balancierung 
dieser  Theile  Gegengewichte  dienen,  die  auf  dem  erwähnten  Parallelepipedum 
ihre  Ruhepunkte  haben.  Die  ein  zweifaches  Achsensystem  enthaltenden  Yertical- 
kreise  werden  repetierende  Yerticalkreise  genannt. 

Die  transportablen  Durchgangsinstrumente  und  Meridiankreise 
stimmen  mit  den  Yerticalkreisen  darin  ttberein,  dafs  auch  sie  einen  in  gröfseren 
Dimensionen  ausgeführten  Yerticailkreis  mit  dem  ein-  oder  zweifachen  Achsen- 
system, so  wie  einen  am  Dreifiifse  oder  an  seiner  Säule  befestigten  kleineren 
Aziffluthalkreis  enthalten;  sie  unterscheiden  sich  aber  besonders  dadurch,  dafs  sie 
eine  in  y  förmigen  Achsenlagem  liegende  längere  Uorizontalachse  haben.  Das 
Femrohr  ist,  um  es  für  alle  Höhenobjecte  gleich  bequem  zum  Beobachten  zu 
haben,  entweder  an  dem  einen  Ende  der  Rotationsachse  angebracht  (§.  151.  u.  f. 
Figg.  87.  u.  88.),  oder  es  ist  ein  gebrochenes  Fernrohr  (Fig.  35.).  In  dem  ersten 
Falle  ist  der  Yertical-  und  Yemierkreis,  oder  der  Mikroskopenträger  an  dem  ent- 
gegengesetzten Ende  der  ümdrehungsachse  an  einer  Flansche  derselben  befestigt, 
während  ein  zweiter  Kreis,  entweder  zur  Balancierung  des  ersteren,  oder  zugleich 
zum  Aufsuchen  und  Einstellen,  mit  dem  Fernrohr  an  einer  Flansche  der  Rota- 
tionsachse sitzt.  Ein  hinreichend  starkes  massives  Parallelepipedum,  das  an  den 
Enden  stumpfwinklicht  nach  Oben  gebogen  und  an  der  Flansche  der  Yerticalachse 
befestigt  ist,  bildet  die  Stütze  der  Rotationsachse.  Da  man  durch  den  gröf^ren 
oder  kleineren  Winkel,  den  die  aufwärts  auslaufenden  Theile  mit  dem  horizontal- 

10* 
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liegenden  Panülelepipednm  bilden,  die  Zapfenlai^er  in  einen  fn^fseren  AbsUnd 
von  einander  bringen  kann,  als  dies  bei  der  für  den  Yeriicalkreis  angegebenen 
Constniction  möglieb  ist:  so  liegt  nicbt  allein  hierin,  sondern  auch  in  der  dadorth 
gegebenen  Möglichkeit,  die  Umdrebongsachse  leicht  umlegen  zu  können,  ein  ent- 
schiedener Vortheil  vor  der  oben  angegebenen  Constmction  des  Verticalkreis«^. 
Die  Last  fOr  die  Zapfenlager  wird  gehoben  durch  Anbringung  der  im  §.  93.  be- 
schriebenen Balanclerungsvorrichtung. 

Da  alle  diese  Apparate  blofs  zu  astronomischen  Beobachtungen  verwandt 
werden  sollen,  so  dürfen  auch  die  dazu  erforderlichen  Einrichtungen  nicht  fehlen, 
wohin  die  Beleuchtung  des  Fadennetzes  (§.  56.  2.)  fflr  nächtliche  Beobachtungen 
und  die  Einrichtung  zur  Verschiebung  des  Oculars  mit  einem  Sonnenglase  (§.  51.) 
gehört. 

Zu  den  Ilöheninstmmenten  gehören  nun  nicht  nur  die  Spiegelwerkzeu^e« 
wenn  sie  als  Mefswerkzpuge  fQr  Sonnenhöhenbestimmnngen  gebraucht  wenlon. 
sondern  es  mfifsen  zu  ihnen  auch  die  Nivellierwerkzeuge  gezählt  werden. 

§.  114. 

2.  Sollen  die  Winkelmefser  hauptsächlich  nur  die  Bestimmung  der  Hori- 
zontalwinkel gestatten,  so  fahren  sie  mit  Rficksicht  auf  deu  im  vorigen  Paragraph 
gewählten  Ausdruck  „lluheninstrumente'*  den  Namen  Azimuthalinstrumente, 
da  streng  genommen  alle  in  Polygonen  gemefsenen  Horizoutalwinkel  nur  AzimutluJ- 
unterschiede  darstellen.  Zu  ihnen  gehört  eigentlich  nur  der  mit  dem  Namen 
Theodolith*)  belegte  Winkelmefser.  Seine  wesentlichsten  Theile  bestehen  in 
einem  doppelt  conccntrischen  Horizontal-  und  Alhidadenkreise,  von  welchen  der 
letztere  innerhalb  des  ersteren  sich  bewegt,  in  einem  mit  dem  Alhidadenkreise 
verbundenen  Aufsatze  als  Träger  des  in  einer  Ycrticalebenc  sich  bewegenden 
Fernrohrs  und  endlich  in  einem  Dreifufse,  der  die  Unterlage  der  genannten 
Stflcke  bildet.  Wird  dabei  nur  ein  einfaches  Acbsensytem  angewandt,  bo  wird  der 
Apparat  schlechthin  Theodolith,  oder  einfacher  Theodolith,  bei  einem  zwei- 
fachen Achsensystem,  da  alsdann  die  zu  mefsenden  Horizontalwinkel  nach  der 
s.  g.  Repetitionsmethode,  oder  von  verschiedenen  Punkten  des  Limbos  aus  he- 
stimmt  werden  können,  Repetitionstheodolith  genannt,  von  welchen  die 
Figg.  &3.  00.  Gl.  n.  ()2.  die  nöthigcn  Constructionen  enthalten.    Wird,  wie  Fig.fö. 


*)  tu  Ut  vlellacb  Über  dio  Ilerknaft  diefle«  Namen«  geatiitteD  worden  und  wiid  Am»  lneiMm§»^Ai 
WArkxpiig  Aoch  hÄu%  Theodolit,  sogiir  da«  Tbeo«lolU  genxiint.  Da  alM>r  ditMer  WittkHiiMrr«T. 
SUtt  dvs  frUher  g^braachton  Borda^Hchcn  Kcpetltlonnkroliieii,  snent  nur  bei  grof^eim  liifronottiHn 
■eben  nnd  Uradroernuaipon  angewandt  wurde  and  demselben  dann,  wie  e«  aarh  jHtt  noch  gtmtki9hi> 
t»*t0  riit«Tlagen,  wo  niöiclirh  8U'!nr,  KPg«*ben  wiinleo.  »o  möchle  en  keinem  Zweifel  anUfTworfrü 
«ein,  dar«  der  Krilnder  de>t4<>ll»on  den  gewähtton  Namen  an«  den  gTiechl«chen  Wörtern  Ü«,  d«» 
AnNchancn,  die  Betrachtung,  OOO;,  der  Weg,  aber  aocb  Mittel  and  Weg,  n»  eins« 
auMsnrlrbleii  and  X(Ho;,  «ler  Stein  geliildel,  nicht  aber  dabei  an  XtTO;,  eben,  »cbMcht,gl  »ü 
gednciit  hat.    lle^balb  int  wubl  «der  Theodolttb**  die  allein  richtige  8cbreibw«lae. 
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zeigt,  mit  dem  zweifachen  Achsensystcm  noch  ein  unteres  Fernrohr  (§.  209. 
aod  214.)  Terbonden ,  das  gegen  den  IJmbuskreis  eine  Flemmung  and  zugleich  eine 
feine  Einstellung  gestattet,  so  kann  ein  solcher  Theodolith  ein  Multiplica- 
tionstheodolith  genannt  werden.  Haben  die  Stützen  des  Femrohrs  eine  solche 
Höhe  gegen  seine  L&nge,  dafs  das  Femrohr  durchgeschlagen,  d.  h.  ohne  es  aus 
seinen  Lagern  zu  nehmen,  ganz  um  seine  Botationsachse  gedreht  werden  kann, 
80  ftlhrt  der  Apparat  den  Namen  Gompensationstheodolith.    • 

So  lange  nun  diese  verschiedenen  Theodolithe  bei  geodätischen  Aufnahmen 
nur  zu  Horizontalwinkelbestimmungen  dienen  sollen,  ist  ein  Femrohr  ohne  einen 
damit  verbundenen  Hdhenkreis  nicht  allein  ausreichend,  sondern  auch  bequemer. 
Da  aber  der  Theodolith  auch  zu  Detailaufiiahmen  mit  Yortheil  benutzt  wird,  da- 
bei  auch  nicht  selten  die  Horizontalprojection  von  gegen  den  Horizont  geneigten 
Linien  zu  bestimmen  ist:  so  verbindet  man  bei  solchen  in  kleineren  Dimensionen 
ausgeführten  Theodolithen  die  Femrohrachse  noch  mit  einem  Höhenkreise,  dessen 
Eintheüung  vom  Nullpunkte  aus  nach  beiden  Seiten  mit  wachsenden  Ziffem  be- 
zeichnet ist,'  um  auf  einfache  Weise  daran  sowohl  Elevations-  als  Depressions- 
winkel ablesen  zu  können.  Dazu  reicht  auch  nur  ein  Yemier  vollkommen  aus, 
der  dann  an  der  einen  Stütze  so  befestigt  ist,  dafs  die  Goincidenz  seines  index- 
punktes  mit  dem  Nullpunkte  nahezu  bei  horizontaler  Lage  des  Fernrohrs  Statt 
findet  Es  wird  sp&tcr  (§.  276.)  gezeigt  werden,  wie  der  Indexfehler  der  Theilung 
bei  etwa  nicht  Statt  findender  Goincidenz  zu  bestimmen  ist. 

§.  115. 

3.  Hat  der  Winkelmefser  aber  zwei  Kreise  von  gleichen  oder  fast  gleichen 
Dimensionen,  von  denen  der  eine  zur  Mefsung  der  Azimuthai-  oder  Horizontal- 
Winkel,  der  andere  zur  Bestinunung  der  Verticalwinkel  dient,  oder  hat  er  eine 
solche  Einrichtung,  dafs  durch  eine  verschiedene  Zusammensetzung  einzelner 
Theile  desselben  der  genannte  Zweck  erfüllt  werden  kann:  so  heifst  er  ein  Azi- 
muthal-  und  Höheninstrument,  das,  wie  schon  oben  angedeutet,  auf  ver- 
schiedene Weise  eingerichtet  sein  kann. 

Es  erscheint  zweckm&fsig,  bei  diesen  Mefsapparaten  insbesondere  in  der 
Rücksicht  eine  Unterscheidung  zu  machen,  je  nachdem  der  Verticalkreis  derselben 
blofs  zur  Mefsung  der  Höhen  der  Gestirne  oder  aufserdem  noch  zur  Mefsung  ter- 
restrischer Höhenobjecte  dienen  soll.  In  d6m  ersten  Falle  würde  es  ganz  über- 
flüCng  sein,  bei  dem  Yerticalkreise  ein  zweifaches  Achsensystem  zur  Anwendung 
zu  bringen,  da  von  Repetitionsbestimmungen  oder  Mefsungen  von  verschiedenen 
Punkten  des  Limbus  aus,  wie  solche  bei  terrestrischen  Objecten  immer  auszu- 
fidhren  sind,  bei  der  Bestimmung  der  Höhe  der  Gestirne,  wegen  der  steten  Orts- 
ver&nderung  derselben,  keine  Rede  sein  kann.  Hat  nun  das  zugehörige  Fernrohr 
in  Hinsicht  auf  sein  Fadennetz  und  die  Beleuchtung  desselben  u.  s.  w.  die  zu  Ge- 
stimbeobachtungen  erforderlichen  Einrichtungen  und  Bequemlichkeiten,  so  kann 
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ein  so  constmierter  Mefsapparat,  abgesehen  davon,  ob  der  Horizontalkreis  nacli 
dem  ein-  oder  zweifachen  Achsensystem  eingerichtet  ist,  sweckmäfsig  ein  astro- 
nomischer Theodolith  genannt  werden,  da  ein  solcher  Winkelmefser  eben- 
sowohl die  Bestimmung  aller  azimathalen  Winkel,  als  aach  die  Mefsimg  von 
Höhen  der  Gestirne  gestattet.  Bei  ihm  wird  daher  das  Femrohr  entweder  ein 
gebrochenes  (§.  53.),  oder  an  dem  einen  £nde  der  Umdrehongaachse  angebracht 
und  in  diesem  Falle  mit  einem  prismatischen  Ocular  (§.  51.)  versehen  sein 
mafsen,  da  ein  in  der  Mitte  der  Rotationsachse  befestigtes  und  xum  Durchschla^n 
eingerichtetes  Fernrohr  für  kleine  Zenithdistanzenbestimmongen  untau^ich  sein 
würde.  Gleichwohl  können  auch  solche  Constnictionen  mit  demselben  NameD 
belegt  werden,  bei  welchen  der  nämliche  nach  dem  zweiachsigen  System  einge- 
richtete Kreis  in  der  einen  Znsammensetzung  mit  einem  Dreifufs  zum  Mefscn 
der  Horizontalwinkel,  also  als  Repetitionstheodolith,  in  einer  anderen  Zusaauneii' 
Setzung  aber  auf  einer  verticalen  Säule,  die  mit  einem  anderen,  den  Asimuthal- 
kreis  enthaltenden  Dreifufs  in  Verbindung  steht,  zum  Mefsen  der  Höhen  der  Üe- 
stime  dient.  In  dieser  zweiten  Zusammensetzung  erscheint  das  zweifache  Achsen- 
System  bei  Gestirnbeobachtungen  im  Allgemeinen  als  ganz  aberflflfsig,  nur  bietet 
es  bei  der  Mefsung  von  Sonnenhöhen  dadurch  einen  Vortheii  dar,  daÜB  man  schon 
vor  dem  Einstellen  auf  den  einen  Sonnenrand,  bei  geschlofsenem  Vemierkreise, 
den  Stand  der  Yemiers  ablesen  kann,  die  Zeit  zwischen  dem  ersten  und  zweiten 
Einstellen  daher  eine  kürzere  wird. 

Soll  der  Yerticalkreis  aber  zu  terrestrischen  Höhenbestimmungen  dienen, 
so  ist  dabei  ein  zweifaches  Achsensystem  aus  denselben  Gründen  zweckmif»^. 
wie  dies  bei  dem  Horizontalkreise  der  Fall  ist.  Gestattet  nun  die  Einrichtimf 
des  Apparats  aufserdem  noch  die  Beobachtung  der  Gestirne,  so  pflegt  man  solche 
Constnictionen,  bei  denen  sowohl  der  Horizontal-  als  der  Yerticalkreis  ^in  zwei- 
faches Achsensystem  enthält,  aufserdem  aber  die  Beobachtung  der  Gestirne  in 
jeder  Lage  mit  Bequemlichkeit  zuläfsig  ist,  Universalinstrumente  zu  nennen. 
Die  Einrichtung  wird  noch  vollkommener  und  die  Bequemlichkeit  noch  erhdht 
wenn  bei  den  Mefsungen  der  Horizontalwinkel  das  gesammte  Achseusystem  dr» 
Yerticalkreises  mit  einem  zweiten  Fernrohre  ohne  Yerticalkreis  vertauscht  werden 
kann,  das  erstere  System  dagegen  wieder  die  Stelle  des  Fernrohrs  einnimmt, 
wenn  blofs  Yertical winke!  gemcfscn  werden  sollen.  Wollte  man  also  auch  die 
Mefsapparate,  die  sowohl  für  die  Yertical-  als  Horizontalrotation  ein  zwei&cbeb 
Achsensystem  enthalten,  aber  der  Einrichtung  für  astronomische  Beobachtnngen 
entbehren,  mit  einem  eigenen  Namen  belegen,  so  würde  der  Ausdruck  «repe- 
tierender Azimuthai-  und  Höhenkrcis^  wohl  ganz  passend  sein. 
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§.  116. 
Die  Spiegelwerkzeoge  enthalten  iswar  cbenfiUls  einen  eingetheilten  Krcisraud 
ond  eine  mit  einem  oder  mehreren  Verniers  versehene  Alhidade,  allein  sie  unter- 
scheiden sich  von  den  in  den  vorigen  Paragraphen  erwähnten  Wiukelmefsern 
schon  dorch  ihren,  durch  die  abweichende  Einrichtung  bedingten  Gebrauch.  Auf 
der  Ebene  des  Kreisrandes  und  im  Mittelpunkte  der  beweglichen  Alhidade  finden 
sich  nämlich  zwei  Planspiegßl,  deren  einander  zugekehrte  spiegelnde  Ebenen  dann 
nahezu  eine  parallele  Lage  haben,  wenn  der  Indexpunkt  des  Verniers  der  Alhi- 
dade mit  dem  Nullpunkte  der  Theilung  zusammenfällt.  Dem  feststehenden  Kreis- 
spiegel gegenQber  findet  sich  so  in  einem  Ringe  ein  Femrohr  angebracht,  dafs 
durch  dalselbe,  indem  ml^i  über  den  Kreisspiegei  hinweg  sieht,  das  eine  Winkel- 
object  direct,  von  dem  anderen  aber,  durch  Drehung  der  Alhidade  mit  ihrem 
Spiegel,  der  zweite  reflectierte  Strahl  gesehen  wird.  Es  wird  daher  üur  Bestim- 
mung des  durch  die  Drehung  der  Alhidade  bezeichneten  Winkels  nur  ein  momen- 
tanes Stillhalten  des  Apparats,  bis  die  beiden  Bilder  der  Objecte  an  dem  Faden 
des  Femrohrs  zur  Goinddenz  gebracht  sind,  und  daher  keine  feste  Unterlage  ge- 
fordert. Aus  diesem  Grunde  sind  diese  Werkzeuge  für  den  Nautiker  von  so 
groiser  Wichtigkeit,  da  das  stets  schwankende  Schiff  keine  feste  Unterlage  durch 
ein  Stativ  gestattet 

Der  Kreisrand  ist  entweder  ein  TheO  eines  Kreises,  ein  Sechstel  oder  ein 
Achtel,  daher  die  Werkzeuge  dann  Spiegelseztanten,  Spiegeloctanten 
(Spiegelquadranten  sind  fast  gar  nicht  gebräuchlich)  genannt  werden,  oder 
ein  Vollkreis,  in  welchem  FaUe  sie  Spiegel-  oder  Reflezionskrei^e  heifsen. 
Diese  haben  insofern  «inen  wesentlichen  Vortheil  vor  den  ersteren,  dafs  sie 
durch  die  Anbringung  zweier  Verniers  den  gemelsenen  Winkel  immer  frei  von 
dem  etwa  vorhandenen  Excentricitätsfehler  geben,  dessen  Vorhandensein  bei  den 
Sextanten  u.  s.  w.  nur  durch  Vergleichung  des  mit  ihnen  gemefsenen  Winkels, 
mit  dem  durch  einen  anderen  Apparat  mit  eliminierter  Excentricität  gemefsenen 
Winkel  erkannt  werden  kann.  Mit  einigen  der  kleineren  Spiegelseztanten-  ist 
auch  noch  eine  Einrichtung  verbunden,  dafs  der  auf  dem  Kreisrande  abgeschnit- 
tene Winkel  auch  sogleich  verzeichnet  werden  kann.  Solche  Werkzeuge  sind 
anter  dem  Namen  der  katadioptrischen  Zirkel  und  Spiegellineale  bekannt. 

Die  meisten  der  erwähnten  Apparate  (die  nicht  mit  Vollkreisen  versehenen 
immer)  sind  aber  nur  mit  einem  einfachea  Achsensystem  versehen.  Bringt  man 
bei  ihnen  ein  zweifaches  Achsensytem  an,  so  nennt  man  sie  repetierende  Re- 
flexionskreise, wohin  u.  a.  der  Borda'sche  Reflexionskreis  gehört. 

Da  aber  bei  der  Anwendung  der  Glasspiegel  mit  der  Gröfse  des  zu  mefsen- 
den  Winkels  die  Undeutlichkeit  des  zweifach  reflectierten  Bildes  zunimmt,  so 
wird  in  letzterer  Zeit  der  Kreisspiegel  häufig  durch  ein  Glasprisma  vertreten  und 
dabei  dann  das  bekannte  physikalische  Gesetz  der  totalen  Reflexion  zur  Anwen- 
dung gebracht.    Eine  solche  Constraction  zeigt  der  von  Pistor  und  Martins 
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froher  patentirte  Reflexionskreis.  Bei  dem  Steinheirschen  PrismeDkreise 
sind  bei  einem  Vollkreise  mit  zweifachem  Acbsensystem  sogar  beide  Spiegel  durch 
Glasprismen  von  gleicfaschenklicht-rechtwinklichtem  Durchschnitt  Aber  dem  Mittel- 
*  punkt  der  Theilung  so  senkrecht  über  einander  angebracht,  dafs  das  eine  mit  dem 
drehbaren  Kreise,  das  andere  nur  mit  dem  Vemierkreise  in  Verbindung  steht 
.Mit  diesem  Apparate,  der  ans  mehrfachen,  später  angegebenen  Grflnden  ent- 
schieden einen  Vorzug  ror  allen  anderen  Spiegelwerkzeugen  verdient,  ist  in  neuerer 
Zeit  auch  noch  ein  leicht  transportables  Stativ  verbunden,  das  die  Meisung  der 
schiefliegenden  und  Vcrticalwinkel  höchst  bequem  macht,  aber  auch  die  Ueob- 
achtung  der  Winkel  aus  freier  Hand  mittelst  eines  anzuschraubenden  liandgriffs 
nicht  ausschliefst. 

§,  117. 

Obgleich«  wie  auch  schon  im  §.  113.  erwähnt,  die  Spiegelwerkzeuge  den  i.  p. 
Ilöhcninstrumenteu  beigezählt  werden  können  und  in  dieser  £igenschaft  uich 
vorzugsweise  von  dem  Nautiker  und  dem  reisenden  Geographen  angewandt  wer- 
den, so  bilden  sie  bei  der  Bestimmung  der  s.  g.  schiefliegenden  Winkel  doch  eine 
eigene  Klasse  von  Winkelmefsem,  da  sie  zur  Bestimmung  derselben  keines  Statirs 
bedürfen.  In  dieser  Eigenschaft  kann  insbesondere  der  Steinheü'sche  Prismen- 
kreis  dann  mit  Vortheil  angewandt  werden,  wenn  der  Scheitelpunkt  des  zu  mefsen- 
den  Winkels  die  AufSstellung  eines  gröfseren  Stativs  und  dadurch  die  Anwendung 
eines  zugehörigen  Winkelmefsers  nicht  gestattet.  Es  darf  indessen  nicht  über- 
sehen werden,  dafs  der  Prismenkreis  nicht  die  eigentlich  geforderte  Horizontal- 
projection  des  Winkels,  sondern  diesen  selbst,  d.  h.  den  Naturwinkel  giebt,  dm 
die  Schenkel  mit  einander  einschliefsen ,  dafs  aber  bei  den  meisten  geodätischen 
Bestimmungen  noch  die  Reduction  defselbcn  auf  den  Horizont  gefordert  wird, 
wozu  indessen,  wie  später  gezeigt  wird,  auch  noch  die  Gröfse  der  Verticalwinkelt 
welche  die  schiefliegenden  Schenkel  mit  dem  Horizonte  bilden,  erforderlich  ist 
und  die  Anwendung  eines  Hülfsapparats,  des  künstlichen  Horizonts,  noth- 
wendig  macht.  Dieses  Umstandes  wegen  wird  die  Anwendung  eines  Spiegelwerk- 
zeugs bei  Horizontalaufnahmen  immer  nur  eine  beschränkte  genannt  werden 
können. 
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ERSTES  CAPITEL 

Die  Winkelmefser  mit  fester  Unterlage. 


§.  118. 

Bei  der  Anwendung  der  in  §§.  113.  115.  und  116.  erwähnten  tragbaren 
Yerticalkreise  und  Dnrchgangsinstnunente,  asirononuBchen  Theodolithe,  Universal- 
instnunente  und  Spiegelwerkzeuge  in  der  8.  g.  höheren  Geodäsie,  der  Nautik  u.  s.  w. 
bat  man  es  mit  der  Bestimmung  des  Orts  der  Sonne,  des  Mondes  und  anderer 
Gestirne  zu  thun.  Da  nun  diese  uns  als  auf  einer  hohlen  Kugelfläche  projicicrt 
erscheinen,  dn  Punkt  auf  der  Oberfläche  einer  Kugel  aber  mittelst  sphärischer 
Coordinaten,  die  auf  bestimmte  gröfste  Kreise  der  Kugel  bezogen  werden,  fest- 
gelegt wird:  so  wird  es  hier  zunächst  darauf  ankommen,  aus  der  sphärischen  Astro- 
nomie  diejenigen  grö&ten  Kreise  der  Himmelskugel,  auf  welche  die  Oerter  der 
Gestirne  bezogen  werden  mafsen,  kennen  zu  lernen. 

Wegen  der  Achsendrehung  unserer  Erde  scheinen  uns  die  Himmelskörper 
in  einer  fortwährenden  Bewegung  sowohl  gegen  den  Standort  unserer  Erde,  als 
auch  gegen  bestimmte  der  vorhin  erwähnten  gröfsten  Kreise  zu  sein.  Deshalb 
wird  es  bei  Festlegung  des  Orts  eines  Gestirnes,  aufser  der  Beobachtung  für  die 
Lagenbestimmung,  auch  noch  der  Angabe  der  Zeit  bedürfen,  für  welche  die  Lage 
Statt  hatte.  Es  ist  daher  auch  die  KenntniÜB  des  Zeitmafses  von  der  gröfsten 
Wichtigkeit 

Da  endlich  durch  den  Standpunkt  des  Beobachters  auf  der  Oberfläche  der 
sich  drehenden  Erde,  so  wie  durch  die  Geschwindigkeit  und  die  durch  die  Erd- 
atmosphäre bewirkte  Brechung  des  Lichts  die  beobachteten  Gestirne  nicht  genau 
an  dem  Punkte  des  Himmels  sich  befinden,  wo  sie  dem  Auge  erscheinen,  so  be- 
dorfen  die  gemachten  Beobachtungen  noch  einer  Yerbefserung,  deren  Kenntnifs 
deshalb  ebenfalls  dem  Gebrauche  der  Mefsapparate  vorangehen  mufs. 

I.    Mc  gröfsteH  Kreise  itr  KmmthkmgA,  die  iwr  •rtskestlmHiBg  der 

fiestlme  iitntiä. 

§.  119. 

1.    Von  einem  Punkte  einer  freien  Gegend  erscheint  uns  die  Erdoberfläche 

a]B  eine  von  einer  Kreislinie  begränzte  Ebene,  der  Himmel  mit  seinen  Gestirnen 

als  eine  darüber  gespannte  Halbkugel ,  die  mi|  der  Erde  denselben  Mittelpunkt 

hat.    Jene  Ebene  wird  der  scheinbare  Horizont*),  die  durch  den  Mittelpunkt 


*)   Von  op(Cuv,  begranxen. 
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der  Erde  gehende,  mit  ihr  parallele  Ebene  der  wahre  Horizont  des  Beobach- 
tungsorts genannt.  Bei  den  Beobachtungen  der  Fixsterne  kann  man  wegen  ihrer 
unendlichen  Entfernung  den  Ualbmefser  der  Erde  als  verschwindend  klein  an- 
nehmen und  daher  beide  Horizonte  in  dem  Mittelpunkte  der  Erde  zusammen- 
fallend sich  vorstellen.  Dann  bedient  man  sich  des  Ausdrucks:  Horizont  des 
Beobachters. 

Die  durch  den  Mittelpunkt  der  scheinbaren  Himmelskugel  auf  den  Horizont 
errichtete  Senkrechte  trifft  die  Himmelskugel  in  zwei  Punkten,  als  Polen  des 
Horizonts.  Der  über  letzterem  liegende  heilst  das  Zenith*),  der  entgegengesetzt 
liegende  das  Nadir  **)  des  Beobachtungsortes.  Kleine  Kreise  der  Uimmebko^, 
welche  dem  Horizonte  parallel  sind,  pflegt  man  Almukantharats  ***)  zu 
nennen. 

2.  Vermöge  der  täglichen  Achsenumdrehung  unserer  Erd^  von  Westen, 
durch  Sttden  nach  Osten,  scheint  die  Himmelskugel,  an  welcher  die  Gestirne,  mit 
Ausnahme  der  Weltkörper  unseres  Sonnensystems,  stets  denselben  Ort  einnehmen, 
sich  um  eine  Gerade  —  dieWeltachso  —  in  entgegengesetzter  Richtung  zu  dre- 
hen, deren  Endpunkte  in  der  Himmelskugel  in  der  nach  beiden  Seiten  verlingerten 
Erdachse  liegen  und  es  scheinen  alle  Fixsterne  in  der  n&mlichen  Richtong  pa- 
rallele Kreise  zu  beschreiben,  die  auf  der  erwähnten  Geraden  normal  stehen  and 
von  denen  deshalb  die  kleinen  Kugelkreise  Parallelkreise  genannt  werden. 
Den  auf  der  nördlichen  Halbkugel  liegenden  Endpunkt  der  Weltachse  nennt  man 
den  Nordpol,  den  anderen  den  Sttdpol.  Der  durch  den  Erdmittelpunkt  normal 
zur  Erdachse  gelegte  gröfste  Kreis  der  Himmelskugel  heifst  der  AequatortK 
welcher  die  Erde  in  dem  Erdäquator  schneidet. 

Durch  den  Acquator  wird  die  Himmels-  und  Erdkugel  in  die  nördliche 
und  südliche  Hemisphäre  getheilt. 

Alle  durch  das  Zenith  eines  Beobachtungsortes  gelegten  gröfsten  Kreise  der 
Himmelskugel  werden,  weil  sie  normal  zum  Horizont  stehen,  Verticalkreise 
und  derjenige  von  ihnen,  der  zugleich  durch  die  Weltachse  geht,  der  Meridian 
des  Beobachtungsortes  genannt  Er  schneidet  die  Erde  in  dem  Erdmeridian 
und  steht  demnach  sowohl  auf  dem  Horizont,  als  auf  dem  Aequator  normal  Die 
Durchschnittslinie  des  Horizonts  und  Meridians  heifst  die  Mittagslinic  des 
Orts.  Der  in  der  nördlichen  Halbkugel  liegende  Endpunkt  derselben  wird  der 
Nord-  oder  Mitternachtspunkt,  der  andere  der  Sttd-  oder  Mittagspunki 
genannt.  Die  von  diesen  im  Horizont  um  90<^  abstehenden,  mithin  ebenfalls  im 
Aequator  liegenden  Pimkte  heifsen  der  Ost-  oder  Morgen-  und  der  West- 


*)  Vom  Arabtecben  »emt,  \V(>((»  voilstäoHiger  «enit-ur^r^  Weg  de«  Kopfe«. 

**)  Voni  Arabiacheii  nadir,  n.izir  gegi*nttberllt>{;cn<1. 

***)  Vom  Arablüchen  qantAra,  bojpeoartiy  Kc*kriimiul< 

t)  Vom  I««leiolii«h«ii  ««quar«,  gleich  macben. 
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oder  Abendpuokt;  ersterer  ist  deijenige,  in  welchem  ein  Aequatorgestirn  bei 
der  scheinbaren  Bewegunf^  der  Himmelskagel  über  den  Horizont  tritt,  d.  li.  auf- 
geht. Durch  den  Meridian  wird  die  Himmels-  und  Krdkugel  fQr  den  Heobach- 
tangsort  in  die  östliche  und  westliche  Hemisphäre  getheilt 

Endlich  wird  der  durch  den  Ost-  und  Westpunkt  gehende  Verticalkrcis  der 
erste  Yertical  des  Beobachtungsorts  genannt. 

3.  Vermöge  der  jährlichen  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne,  ebenfalls 
in  der  Richtung  von  Westen,  durch  Sttden  nach  Osten,  scheint  die  Sonne,  oder 
vielmehr  ihr  Mittelpunkt  im  Laufe  einer  Umwälzung,  d.  h.  in  einem  Jahre, 
in  derselben  Richtung  einen  gröfsten  Kreis  der  Himmelskugel  zu  beschreiben, 
welcher  gegen  den  Aequator  unter  einem  Winkel  von  nahe  23V3  Grad  geneigt  ist 
und  die  Sonn ep bahn  oder  Ekliptik*)  genannt  wird.  Der  erwähnte  Winkel 
heifst  die  Schiefe  der  Ekliptik. 

Die  Durchschnittspunkte  der  Ekliptik  mit  dem  Aequator  heifsen  die  Aequi- 
aoctial-  oder  Tag-  und  Nachtgleichenpunkte,  (lieber  den  Grund  dieser 
Benennung  vgl.  m.  §.  127.)  Deijenigc  von  ihnen,  in  welchen  die  Sonne  bei  ihrem 
scheinbaren  Umlauf  aus  dem  südlichen  Theil  der  Ekliptik  in  den  nördlichen  tritt, 
wird  der  Frühlings-  oder  Widderpunkt,  der  andre  der  Herbst-  oder  Wa- 
genpunkt genannt.  Die  beiden  Punkte  der  Ekliptik,  welche  von  jenen  um  90* 
abstehen,  heifsen  die  Sonnenwende-,  auch  Solstitialpunktc**),  und  zwar  der 
in  dem  nördlichen  Theil  der  Ekliptik  liegende  der  Sommer-,  der  andere  der 
Wintersolstitialpunkt. 

§.  120. 

Durch  die  in  dem  vorigen  Paragraphen  angegebenen  gröfsten  Kreise  der 
Himmelskagel  wird  man  in  den  Stand  gesetzt,  die  Lage  oder  den  Ort  eines  Ge- 
stirns zu  bestimmen. 

1.  Vermittelst  des  Horizonts  und  des  Meridians  eines  Beobachtungsorts  kann 
man  zu  einer  bekannten  oder  gemefsenen  Zeit  den  Ort  eines  Gestirns  dadurch 
bestimmen,  dafs  man  durch  dasselbe  einen  Verticalkreis  legt  und  in  diesem  den 
sphärischen  Abstand  des  Gestirns  vom  Horizonte,  seine  Höhe,  oder  vom  Zenith, 
seine  Zenithdistanz,  ausserdem  aber  noch  den  sphärischen  Winkel  mifst,  den 
der  Verticalkreis  des  Gestirns  mit  dem  Meridian,  als  dem  Anfangs- Verticalkreise, 
bildet  Letzterer  Winkel  wird  das  Azimut h*)  des  Gestirns  genannt  und  meistens 
Tom  Sodpunkte  aus,  auf  dem  Horizonte  nach  Westen  hin,  also  der  scheinbaren 
taglichen  Bewegung  der  Gestirne  entsprechend,  gemefsen.  Man  theilt  deshalb 
den  Horizont  in  360  Grade  (O),  jeden  Grad  in  60  Minuten  (')  und  jede  Minute  in 


*)  Von  £x-Xc(^C,  da«  Versehwinden,  Aaabloiben,  weil  in  der  N&he  diene»  gröfslen  Kreitfea 
(tte  Tonnen-  and  Mondflnatemisse  sich  ereignen. 

**)   Von  sol,  die  Bonne  und  sistere,  211m  Stehen  bringen. 
*^)  Vom  Arabischen  M-somAr,  der  Wog  (den  der  VerlicalkreU  beschreibt). 
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60  Sekunden  (">.  Zur  Ablesung  der  Höhe  eines  Gestirns  theih  man  den 
über  dem  Horizonte  liegenden  Halbkreis  des  Yerticalkreises,  da  dieser  bei  den 
Beobachtungen  der  Gestirne  nur  allein  in  Betracht  kommt,  vom  Horizonte  ans  in 
180  Grade,  Minuten  und  Sekunden.  Zuweilen  rechnet  man  die  Azimathe  roh  Sod- 
punkte  aus  nach  Westen  und  Osten  bis  180<^  und  unterscheidet  dann  westliche 
und  östliche  Azimuthe. 

Bestimmt  man  die  Höhe  eines  Gestirns  im  Meridian,  wobei  also  das  Azimatb 
desselben  =  0  ist,  so  heifst  sie  die  Meridianhöhe  und  nennt  den  IXorchgaof; 
durch  den  Meridian  seine  Culmination'*').  Die  Lage  des  Meridians  hingt  von 
der  Lage  der  Weltachse,  oder  von  der  Entfernung  des  Nordpols  vom  Uorizuot 
ab.  Diese  legt  sich  aber  durch  das  Azimuth  und  die  Meridianhöhe  des  Nordpols 
fest,  welche  man  die  Polhöhe  des  Beobachtungsortes  nennt.  Verschie- 
dene Methoden,  die  Polhöhe  eines  Orts  zu  bestimmen,  werden  sp&tcr  angegeben 
werden.    Das  Complement  der  Polhöhe  nennt  man  die  Aequatorhöhe. 

In  der  Folge  soll  die  Höhe  eines  Gestirns  stets  durch  h,  die  Zenitbdisunz 
(=  90®  —  h)  durch  ^,  das  Azimuth  durch  Ä,  die  Polhöhe  eines  Orts  durch  ?, 
die  Aequatorhöhe  also  durch  90®  —  ^  bezeichnet  werden. 

Zu  der  Mefsung  der  Höhen  (oder  Zenithdlstanzen)  und  der  Azimuthe  der 
Gestirne  wendet  man  die  in  den  §§.  113  — 115.  erwähnten  Höheninstrumente,  astro- 
nomische  Theodolithe  und  Universalinstrumente  an.  Kennt  man  an  ihnen  also  die 
Punkte,  welche  dem  Horizont  oder  Zenithpunkte,  als  dem  Anfangspunkte  der 
Höhen  oder  Zeuithdistanzen  zugehören  und  den  Punkt  auf  dem  Azimuthalkreise, 
welcher  dem  Anfangspunkte  des  Azimuths  entspricht,  so  kann  man  durch  das  auf 
das  Gestirn  gerichtete  Fernrohr  auf  den  Kreisrändem,  die  eine  der  Bewegong  des 
Femrohrs  entsprechende  Bezeichnung  ihrer  Grade  u.  s.  w.  haben,  den  schembaren 
Ort  der  Gestirne  bestimmen.  Zu  der  Bestinunung  der  Höhen  der  Gestirne,  ohne 
Azimuthe,  dienen  auch  die  im  §.  116. 'erwähnten  Spiegelinstrumente. 

§.  121. 

Um  mittelst  des  Aequators  oder  des  Meridians  eines  Ortes  die  Lage  eines 
Gestirns  zu  bestimmen,  denkt  man  sich  durch  die  Weltachse  und  die  Gestirne 
wieder  gröfste  Kreise  gelegt,  die  daher  auf  dem  Aequator  normal  stehen  u^A  is 
Bezug  auf  die  Gestirne  Stundenkreise  genannt  werden.  Zu  ihnen  kann  nun 
auch  die  im  §.  119.  2.  erwähnten  Meridiane  rechnen ,  von  welchen  sie  sich  aber 
dadurch  wesentlich  unterscheiden,  dass  die  Meridiane  der  Erde  sich  mitdrehfn, 
die  Stundenkreise  aber  der  unbeweglichen  Himmelskugel  angehören.  Bestimmt 
man  nun  zu  einer  bestimmten  Zeit  in  den  Stundenkreisen  den  sphärischen  Ab- 
stand des  Gestirns  vom  Aequator  ab,  in  nördlicher  und  südlicher  Richtung,  aul»er- 
dcm  aber  noch  den  sphärischen  Winkel,  welchen  der  Stundenkreis  des  Gestirn* 


*)   VoD  calmen,  der  Gipfel. 
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mit  dem  Meridian  in  der  bekannten  Zeit  einschliefst :  so  wird  fQr  die  letztere  der 
Ort  des  Gestirns  sich  festlegen.  Den  erwähnten  Abstand  nennt  man  des  Gestirns 
Abweichung  oder  Declination,  welche  positiv  oder  negativ  genommen 
wird,  je  nachdem  das  Gestirn  nördlich  oder  südlich  vom  Aeqnator  liegt,  wefshalb 
man  auch  wohl  nördliche  nnd  südliche  Declination  von  einander  unter- 
scheidet Der  Abstand  des  Gestirns  vom  Nordpol  wird  die  Polardistanz 
defselben  genannt,  welche  daher  die  Declination  immer  zu  90^  ergänzt. 

Zur  Messung  der  Declinationen  theilt  man  die  Stundenkreisc,  die  man  dcfs- 
halb  auch  wohl  Declinationskreise  nennt,  vom  Aeqnator  ab  in  nördlicher 
and  südlicher  Richtung  in  Grade,  Minuten,  Sekunden. 

Den  vorhin  genannten  sphärischen  Winkel  nennt  man  den  Stundenwin- 
kel des  Gestirns,  defsen  Mafs  daher  im  Aequator  liegt.  Man  theilt  diesen  vom 
Meridian  ab  nach  Westen  zu,  also  der  Richtung  der  scheinbaren  Bewegung  des 
Himmels  entsprechend,  in  24  gleiche  Theile,  Stunden  (*<),  jede  Stunde  in  60 
Minaten  [^)  und  jede  Minute  in  60  Sekunden  (■),  oder  auch  in  360  Grade  u.8.  w. 

In  der  Folge  soll  die  Declination  eines  Gestirns  stets  durch  +  2,  der  Stun- 
denwinkel  dcfoelben  durch  t  bezeichnet  werden. 

§.  122. 

3.  Da  aber  vermöge  der  Rotation  der  Erde  für  den  Meridian  eines  Beobach- 
toogsorts  die  Lage  der  Gestirne  sich  in  jedem  Augenblicke  ändert;  so  können 
die  in  den  §§.  120.  und  121.  angegebenen  ßestimmnngsarten  nicht  fOr  alle  Zeiten 
den  Gestirnen  unverändert  zukommen.  Statt  des  Stundenwinkels  bestimmt  man 
dfther  den  sphärischen  Winkel ,  den  der  Declinationskreis  des  Gestirns  mit  dem 
durch  den  Widderpunkt  gelegten  Declinationskreise  bfldet  und  nennt  diesen  die 
gerade  Aufsteigung  oder  Rcctascension  (ascenslo  recta)  des  Gestirns. 
Das  Mafs  dieses  Winkels  liegt  ebenfi&lls  im  Aequator,  den  man  aber  vom  Wid- 
derpunkte ab,  um  für  nachfolgende  Beobachtungen  gröfsere  Zahlenwerthe  zu  er^ 
halten,  in  östlicher,  also  in  einer  mit  der  Revolution  der  Erde  Übereinstimmenden 
Richtung,  ebenfalls  in  24  Stunden  u.  s.  w.,  zuweilen  i^ber  auch  in  360  Grade  u.  s.  w. 
eitttheilt  Die  Rectascension  eines  Sterns  soll  in  der  Folge  durch  a  oder  auch 
durch  AR  bezek;hnet  werden. 

Um  aber  durch  die  Rectascension  und  Declination  eines  Gestirns  für  einen 
bestimmten  Augenblick  den  Ort  defselben  zu  erhalten,  mufe  für  denselben  Mo- 
ment auch  der  Ort  des  Widderpunktes  bekannt  sein.  Dieser  ist  aber  in  den 
astronomischen  Ephemeriden  durch  die  Rectascension  der  s.  g.  Fuudamental- 
sterne  von  10  zu  10  Tagen,  für  die  Sterne  a  und  S  ursae  minoris  sogar  für 
jHen  Tag,  besonders  aber  für  den  mittleren  Mittag,  durch  die  Sternzeit  gegc- 
bt'n,  worunter  man  den  Stundenwinkel  ^es  Widderpunktes  versteht, 
nnrcb  Interpolation  kann  man  die  Stornzeit  auch  leicht,  wie  in  der  Folge  gezeigt 
wird,  für  jeden  Ort  der  Erde,  dessen  Polhöhe  und  LiLngenunterschied  gegen  den 
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Ort  der  Ephcmeriden  bekannt  ist,  für  jeden  Tag  finden.  Ist  der  Widderpunkt 
im  Meridian,  also  der  Stundenwinkel  =  0,  so  ist  0>>  Sternzeit.  Der  Zeitraum 
zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden  Culininationcn  des  Widderpunktes  oder  eim-s 
beliebigen  Fixsterns  wird  der  Stern  tag  genannt,  den  man  in  24  Standen  n.s.  v. 
eintheilt. 

Da  nun  aber  offenbar  der  Widderpunkt  am  eben  so  viel  frOber  ah  irj^eni 
ein  Gestirn  durch  den  Meridian  geht,  als  die  RectascensioD  des  Gestirns  betri;:!, 
so  ist,  wenn  man  die  Stemzeit  dnrch  1  bezeichnet, 

2  =  «  +  <.  111 

Für  «  =  0  wird  daher 

1   —   OL 

oder  jedes  Gestirn  culminiert  zu  einer  Sternzeit,  welche  der  (in  Z«*!! 
ausgedrOckten)  Rectascension  des  Sterns  gleich  ist. 

§.  123. 

Zu  der  unmittelbaren  Bestimmung  der  Rectascension  und  Declination  der 
Gestirne  kann  man  auch  eigens  dazu  construicrte  Instrumente  anwenden,  die  ähn- 
lich wie  das  Azimuthai-  nnd  Höheninstniment  ans  zwei  aufeinander  normal  stehen- 
den Kreisen  bestehen.  Nur  hat  bei  ihnen  die  Hauptachse  eine  mit  der  Weltacb^^c. 
der  auf  ihr  normal  stehende  Kreis  daher  eine  mit  dem  Aequator  parallele  Rich- 
tung, während  der  andere,  das  Fernrohr  tragende  Kreis  mit  den  Stunden-  oder 
Declinationskreisen  des  Himmels  parallel  ist.  Ist  also  auf  dem  enteren  Kreide 
der  Anfangspunkt  der  Stundenwinkel,  auf  dem  andern  der  Pol-  oder  Aequator- 
punkt  gegeben,  so  wird  an  dem  Instrumente  durch  das  auf  ein  Gestirn  gericbtetr 
Femrohr  die  Rectascension  und  Declination  defselben  anmittelbar  abgelesen  wer- 
den können.  Man  nennt  solche  Apparate  Aequatoreale  oder  parallac tische 
Instramente.  Da  aber  der  Geodät  hauptsächlich  solche  astronomische  Beobarb- 
tungen  anstellt,  die  theils  bei  der  Aufstellung  des  Mefsapparats  in  dem  Mendiaa 
des  Beobachtungsortes,  theils  bei  Zeitbestimmungen  and  der  Regnlierung  der  Thr, 
theils  bei  Polhöhebestimmungen,  oder  auch  bei  der  Festlegung  einer  auf  der  Erd- 
oberfläche gegebenen  Richtung  gegen  den  Meridian  erforderlich  sind,  dazu  tl^r 
immer  nur  solche  Fixsterne  benutzt  werden,  deren  Rectascension  und  Dedination 
in  den  astronomischen  Ephemeriden  gegeben  ist:  so  sind  die  Aequatoreale  ftrihn 
auch  entbehrlich. 

§.  124 

Zur  Erläuterung  der  in  den  vorigen  Paragraphen  angegebenen  Begriffe  dint 
Fig.  82.,  in  welcher  durch  den  kleineren  Kreis  die  Erdkugel,  durch  den  gröfserfo 
die  westliche  Hälfte  der  hohlen  Ilimmelskugel  dargestellt  werden  soll.  • 

FQr  den  Ort  z  auf  der  Erde  bezeichnet  HDR  den  (wahren)  Horiiont,  wel- 
cher die  Erde  in  hr  schneidet,  ^sein  Zenith,  J?i  sein  Nadir,  NNi  die  Weltach»«'. 


A'dvnNonl-,  Nj  denSödpo)  undifZ^if  den  Meridian,  also /fif  die  Mittagslinie, 
H  den  Sad-  und  R  den  Nurdpunkt  dernelbeo. 

Ferner  stellt  A^Q  den  Aequator,  aq  den  ErdAquator,  sIeo  ta  die  geotira- 
phischc  Breite,  sowie  W  den  West-  und  deo  diametral  KesenflberlietcendeD,  Oden 
üstponkt  derielben,  PSL  den  Parallelkrcis  und  MST  den  Almukantbarat  des 
Sterns  5  »or. 

Ey  K  bcieichnet  die  Ekliptik,  V  den  Frühlingspunkt,  dem  diametral 
^egenOber  der  Uerbstpunkt  ^  gedacht  werden  niufs.  Der  sphärische  Winkel 
Ay  E  stellt  die  Schiere  der  Ekliptik  f or,  deren  Hafs  der Mcridiaobogen  A E=(^K 
ist  90'>  TOD  "V  ab,  nach  E  hin,  ist  also  der  Wendepunkt  des  Krebses  ^  und 
diesem  diametral  gegendlier  der  Wendepunkt  des  Steinbocks  <£  ku  denken. 

For  den  Stern  S  ist  ZSD  ein  Theil  seines  VcrticalkreiBCg,  ÜSF  ein  Theil 
seines  Declinations-  oder  Stundenkreises,  also  DS  seine  Höbe,  SZ  seine  Zenith- 
distau,  SF  »eine  närdliehe  Declinatinn ,  also  SN  seine  Folardistanz  und  FY 
si'ine  RectasMnsion. 

Ferner  bezeichnet  für  den  Ort  r,  NR  die  Polüöbe,  also  ZN  =^  AH  diu 
Aeqoatorh&he  i  da  nun 
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az  («  äZ)  -^  ZN  ^  ZN  +  JVÄ  =  900, 
so  ist  az   =  NRy 

also   die   geographische   Breite    eines   Orts  immer  seiner  Polhöbe 
gleich. 

Da  ferner  HZNU  der  Meridian  des  Orts  z  ist,  so  ist  der  sphärische  Winkel 
ZNF  der  Stunden winkol  des  Sterns  8^  dessen  Mafs  der  Aeqoatorbogen  A  F  bt 
und  der  sphärische  Winkel  HZD  das  Azimuth  desselben,  dessen  Mafs  der  BogcD 
HD  des  Horizonts  darstellt.  Den  dritten  Winkel  des  sphärischen  Dreiecks  ZSS, 
nämlich  NSZ,  nennt  man  den  parallartischen  Winkel  des  Sterns.  Dio:>er 
soll  in  der  Fo]<re  stets  durch  p  bezeichnet  werden. 

Steht  demnach  in  Fig.  ^.  eio 


Fig.  83. 


irgend  einem  Parallelkreise  PS  An- 
gehöriger Stern  in  dem  Meridian  dos 
Orts,  in  P,  so  ist  seine  Rectasccn- 
sion  'YA  der  Sternzeit  gleich,  d.  h. 
2  =  a  (§.  122.);  bei  der  scheinba- 
ren Bewegung  des  Himmels  von  Os- 
ten nach  Westen  kommt  aber  der 
Declinationskrcis  NPA  in  die  Lsge 
NSF  und  es  bildet  nun  letzterer 
mit  dem  Meridian  den  Stunde  nvin- 
kel  SNA  =  t,  welcher  durch  den 
Bogen  AF  des  Aequators  geniefs<-a 
wird  und  daher 

V^  =  VJ?'-f  F^d.h.  2=«  +  ' 
(§.  122.) 


§.  125. 

In  der  sphärischen  Astronomie  wird  der  Ort  eines  Gestirns  auch  noch  dnrth 
seine  Lage  gegen  die  Ekliptik  festgelegt.  Denkt  man  sich  nämlich  durch  deb 
Pol  der  Ekliptik  gröfste  Kreise  gelegt,  welche  man  Breitenkreise  nennt,  ddiI 
bestimmt  in  denselben  sowohl  den  Abstand  des  Sterns  von  der  Ekliptik,  als  UKh 
den  sphärischen  Winkel,  den  der  Breitenkreis  des  Sterns  mit  dem  durch  deo 
Widderpunkt  gelegten  Breitenkreise  bildet,  in  der  nämlichen  Richtung,  in  welcher 
die  Rectascensionen  gezählt  wurden,  so  ergiebt  sich  die  Lage  des  Gestiras.  l^^ 
ersteren  Abstand  nennt  man  die  Breite  des  Sterns,  welche,  wie  die  DecliD»ti<*i> 
in  nördliche  oder  positive  und  in  südliche  oder  negative  unterschied^'D 
wird.  Den  erwähnten  sphärischen  Winkel  nennt  man  die  Länge  des  Gestirn« 
Der    durch    den    Widderpunkt    gelegte    Breitenkreis    heifst    der   Kolur*)  di-r 


•;  Von  XÖX-OUpo;,  «tutZMlnvüiixig,  weil  ein   llieil  <]t*r  Kolorao  au»lchUMr  M. 
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Nachtgleichen,  der,  welcher  von  ihm  90®  Abstand  hat,  der  Kolur  der 
Sonnenwenden.  Uebrigens  werden  Längen  und  Breiten  der  Gestirne  nie  un- 
mittelbar beobachtet,  sondern  ans  ihrer  Rectascension  und  Declination  und  der 
Schiefe  der  Ekliptik  abgeleitet. 


§.  126. 

Da  jeder  Ort  der  Erde  sein  eigenes  Zenith  hat,  so  wird  zur  Bestimmung 
seiner  Lage,  der  Ort  des  Zeniths  gegen  den  einen  Pol  und  der  sphärische  Winkel 
zu  bestimmen  sein,  den  sein  Meridian  mit  dem  Meridian  eines  bereits  bekannten 
oder  als  bekannt  angenommenen  Ortes  bildet.  Nach  §.  124.  ist  nun  der  Abstand 
des  Zeniths  Yom  Pol  der  Aequatorhöhe  des  Orts  gleich;  zu  dem  ersten  Me- 
ridian aber  nimmt  man  meistens  die  Pariser-  oder  Greenwicher  Sternwarte  und 
nennt  dann  den  Abstand  des  Meridians  des  Orts  vom  ersten  Meridian,  auf  dem 
Erdäquator  in  östlicher  Richtung  gemefsen,  die  geographische  Länge  des 
Orts.  Geht  aber  durch  den  zur  Yergleichnng  dienenden  Ort  nicht  der  erste 
Meridian,  so  wird  der  sphärische  Winkel  beider  Meridiane  der  Längenunter- 
schied der  beiden  Oerter  genannt.  Die  geographische  Breite  wird,  wie  die  De- 
clination eines  Gestirns,  in  nördliche  und  südliche  unterschieden  und  stets  im 
Bogenmafs,  die  geographische  Länge  dagegen  sowohl  im  Bogen-  als  Zeitmafs  aus- 
gedrückt. 


§.  127. 

In  dem  sphärischen  Dreieck  SZN  (Fig.  82.),  welches  in  der  westlichen  He- 
misphäre liegend  gedacht  werden  mag  und  Ton  dem  Nordpol  iV,  dem  Zenith  Z 
des  BeobachUingBorts  »  und  einem  Stern  S  gebildet  wird,  sind  die  3  Winkel: 

ZNS  =  t,  NZS  =  180»  -  A,  NSZ  =  p 
und  die  3  Seiten:  ZS  =  90»  —  Ä,  ÄiV^  =  90«  —  J,  -^iV  =  90»  -  «p. 

Erhebt  man  nun  die  bekannten  Gmndformeln  der  sphärischen  Trigonometrie 
cos  a  =  cos  h  cos  c  -l-  sin  ft  sin  c  cos  A 
coe  b  =  cos  a  cos  c  -f-  sin  a  sin  c  cos  B  ]  [2] 

cos  c  =  cos  a  cos  b  -^  sin  a  sin  b  cos  C 
und 

sin  a  sin  £  =  sin  ft  sin  A 

sin  a  sin  0   =  sin  c  sin  ^  )  [3] 

sin  &  sin  C   =  sin  c  sin  B 

zum  Quadrat,  addiert  beide  Quadrate  und  wendet  auf  einzelne  Glieder  der  Summe 

die  Formel  sin  «p^  -f-  cos  «p^  =  i   an,  so   erhält  man   durch  Umänderung  der 

Vorzeichen 

11 
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sin  a  cos  B-  =  cos  6  sin  c  —  sin  b  cos  c  cos  A 
sin  a  cos  C  =  cos  c  sin  b  —  sin  c  cos  b  cos  Ä 
sin  6  cos  Ä  =  cos  a  sin  c  —  sin  a  cos  c  cos  B  ^ 

sin  b  cos  C  =  cos  c  sin  a  —  sin  c  cos  a  cos  "B 
sin  c  cos  A  =  cos  a  sin  5  —  sin  a  cos  b  cos  (7 
sin  c  cos  J9  =  cos  6  sin  a  ~  sin  b  cos  a  cos  C 
Werden  nun  diese  Formeln  auf  das  Dreieck  SZN  in  Fig.  82.  bezogen,  w 
ergiebt  sich 

sin  A  =  sin  8  sin  <p  -l-  cos  8  cos  ^  cos  t 
sin  8  =  sin  Ä  sin  <p  —  cos  Ä  cos  9  cos  A  ([5] 

sin  7  =  sin  A  sin  8  -{-  cos  A  cos  S  cos  p;  ] 

cos  A  sin  ^  =  cos  8  sin  f  \ 

cos  A  sin  p   =  cos  <p  sin  <  |  (f>] 

.  cos  8  sin  jp   =  cos  7  sin  ^ ;  ) 

—  cos  h  cos  A  =        sin  8  cos  9  —  cos  8  sin  9  cos  t  J  \ 
oder                  cos  h  cos  il  =  —  sin  8  cos  ^  -|-  cos  8  sin  ^  cos  ^  1 

cos  8  cos  t    =        sin  h  cos  ^  -l-  cos  A  sin  7  cos  ^ 

cos  8  cos  p   ==       sin  (p  cos  A  -l-  cos  ^  sin  A  cos  A  )['*] 

cos  cp  cos  ^    =        sin  A  cos  8   —  cos  A  sin  8  cos  p 

—  cos  <p  cos  ^  =        sin  8  cos  A  —  cos  8  sin  A  cos  p 
oder                   cos  ^  cos  ^  =  —  sin  8  cos  A  +  cos  8  sin  A  cos  p 

Ist  nun  in  der  ersteren  der  Formeln  [5]  A  ==  0,  d.  h.  steht  der  Stern  S  im 
Horizonte,  fflr  welchen  Fall  dann  der  Stundenwinkel  t  durch  (q  bezeichnet  werden 
mag,  so  erhält  man 

Bleibt  die  Refraction  unbcrflcksichtigt,  so  kann  durch  diese  Formel  Hkr  eineD 
bestimmten  Ort  der  P>de  der  Auf-  oder  Untergang  eines  Gestirns,  dessen  Derli> 
nation  bekannt  ist,  berechnet  werden. 

Da  nach  §  121.  die  Stundenwinkel  vom  Meridian  ab  in  westlicher  Richtnoit 
gezählt  werden,  so  bedeutet  der  negatire  Werth  fDr  t^  den  DarchschDittsponkt 
des  Parallel  kr  eises  des  Sterns  auf  der  östlichen  Seite  des  Meridians. 

Da  femer  tQ  durch  den  Cosinus  gefunden  wird,  so  wird  seine  Bestimmnnc 
nur  so  lauge  möglich  sein,  d.  h.  das  Gestirn  wird  fflr  einen  bestimmten  Beohach- 
tungsort  in  einem  Parallelkreise  liegen,  der  den  Horizont  schneidet,  oder  das  d^ 
Stirn  wird  für  den  Ort  noch  auf-  und  untergehen,  als 

J9^    <1 
cotg  ^         ' 

oder  8  <  000  —  ;p  ist. 

Ist  aber  J  >  ^^»d  —  .^^ 

oder  die  Declination  des  Gestirns  gröfser,  als  die  AequatorhÖhe  des  Orts,  so  M 
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/q  anmöglich,  d.  h  es  gtebt  fflr  den  Werth  ?on  B  keinen  Parallelkreis ,  der  den 
Horizont  des  Orts  schneidet.  In  diesem  Falle  wird  Also  das  Geatirn,  vermöge  der 
scheinbaren  täglichen  Umdrehung  der  Himmelskugel  zwei  Mal  durch  den  Meridian 
gehen,  daher  man  auch  eine  obere  und  eine  untere  Culmination  unter- 
scheidet. Man  nennt  deshalb  auch  solche  Fixsterne,  für  welche  o  >  90®  —  «p 
ist,  Circum Polarsterne.  Ist  aber  S  <  90®  —  7,  so  wird  das  Gestirn  nur  ein 
Mal  durch  den  sichtbaren  Theil  des  Meridians  gehen. 

1.  Unter  dieser  Voraussetzung  wird  daher  nach  der  obigen  Formel 
cos  /o  =  —  tg  ^  tg  h  auf  der  nördlichen  Erdhälfte,  auf  welche  in  dem  Nachfol- 
genden allein  Räcksicht  genommen  werden  soll,  fflr  alle  Gestirne  mit  nördlicher 
Dedination  cos  <o  negativ,  oder  ^o  >  90®  sein,  d.  h.  der  Stundenkreis  von  ^0 
wird  aber  den  ersten  Vertical  (§.  119.  2.)  hinausreichen.  Folglich  ist  das  Gestirn 
Aber  dem  Horizonte  länger,  als  unter  demselben,  oder  der  Tagbogen  ist  länger 
als  der  Nachtbogen.  Das  Umgekehrte  wird  offenbar  bei  Gestirnen  mit  sfid- 
licher  Dedination  Statt  finden,  weil  dann  cos  ^0  positiv,  oder  fo  <  ^®  ist.  Ist 
das  Gestirn  also  die  Sonne,  so  sind  zwischen  dem  21.  März  und  23.  September, 
wo  sie  eine  nördliche  Dedination  bat,  die  Tage  länger  als  die  Nächte,  während 
zwischen  dem  23.  September  und  21.  März  die  Tage  kürzer,  als  die  Nächte  sind. 

2.  Ist  9  =  0,  so  wird,  da  dann  ^  «p  =  0  ist,  auch  cos  to  =  0,  d.  h. 
for  jeden  Werth  von  h  wird  ^o  =  ^^  oder  -unter  dem  Erdäquator  ist  fflr 
alle  Gestirne  und  auch  für  die  Sonne  der  Tagbogon  dem  Nacht- 
bogen gleich. 

3.  Ist  5  =  0,  80  wird  aus  demselben  Grunde  t^  =  90®,  d.  h.  alle  Ge- 
stirne im  Aequator,  und  die  Sonne  am  21.  März  und  23.  September, 
verweilen  so  lange  über  dem  Horizonte,  als  unter  demselben. 

4.  Ist  8  =  90®  —  <p,  so  wird  cos  <o  =  —  1 ,  also  H  =  180®,  d.  h.  das 
Gestirn  berührt  dann  in  der  onieren  Culmination  den  Horizont. 

§.  128. 
Bestimmung  der  Höhe  der  Gestirne  im  Meridiane. 

Setzt  man  in  die  erste  der  Gleichungen  [5] 

cos  ^  =  1  —  2  sin  V2  **» 
so  erhält  man 

sin  A  =  cos  (^  —  8)  —  2  cos  ^  cos  8  sin  Va  '*•  PJ 

Zu  gleichen  Stundenwinkeln  eines  Sterns  vor  und  nach  der 
Culmination  gehören  daher  auch  gleiche  Höhen. 

Da  femer  das  2te  Glied  dieser  Forniel,  mag  t  einem  positiven  oder  negativen 
Werthc  entsprechen,  immer  negativ  ist,  so  wird  für  ^  =  0,  ä  ein  Maximum  wer- 
den, oder  die  Höhe  eines  Gestirns,  dessen  Dedination  sich  nicht 
ändert,  ist  im  Meridian  die  gröfste. 

11* 
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Bei  der  oberen  Culmination  eines  Circumpolarsterns  wird  daher  die  Höhe 
aus  der  Furmel 

sin  A  =  cos  s  =  cos  (^  —  5)  (10) 

gefunden  und  daher 

A  =  8  +  (900  — <p)  (11) 

vom  Horizontpunkte  des  Verticalkreises  des  Höheninstmments,  zum  Einstell^'n 
des  Fernrohrs  genommen  werden  müfsen. 

Unter  derselben  Voraussetzung  der  UnverftnderUchkeii  der  Declination  des 
Gestirns  wird  h  ein  Minimum  für  <  =  180®  oder  för  die  untere  Culmination  des- 
selben. Denn  setzt  man  in  die  erste  Formel  der  Gleichungen  [5]  f  =  180*  -1-  t, 
rechnet  den  Stundenwinkel  aber  vom  nördlichen  Theile  des  Meridians  ab  nach 
Westen  hin,  in  welchem  Falle  also  t  negativ  wird,  so  ist 

sin  A  =  sin  <p  sin  6  —  cos  7  cos  2  cos  t, 
oder,  wenn  man  wieder 

cos  T  =  1  —  2  sin  V2  "^^ 
setzt,  sin  A  =  cos  [{180®  —  <p)  —  5]  +  2  cos  <p  cos  l  sin  *fc  t*. 

F'Or  T  =  0  wird  daher  Sin  h  und  daher  auch  h  ein  Minimum,  n&mlich 

sin  Ä  =  cos  f  =  cos  (180  —  ^  —  8);  [M] 

mithin  wird  h  =  (180®  -  6),  -f  (90  -  9)  [13] 

vom  Horizontpunkte  aus,  zum  Einstellen  des  Femrohrs  des  Höheninatmmeii- 
tea  genommen  werden  müfsen,  da  die  Bezifferung  in  derselben  Richtung  wacbseo«! 
fortgeht. 

Für  südliche  Declinationen  der  Gestirne  wird  daher  der  Ausdruck  [11] 
sich  in 

h  =  (90®  -  f )  -  5  (141 

verwandeln. 

Wollte  man  zur  Beobachtung  eines  Gestirns  die  Einstellung  des  Femrohn 
vom  Zenithpunkte ,  Statt  vom  Horizontpunkte  aus  vornehmen,  so  würde  in  den 
Formeln  [11],  [13]  und  [14]  statt  h  nur  90®  —  h  evl  nehmen,  aber  ausserdem  ni 
berücksichtigen  sein,  ob  der  Stern  auf  der  Süd-  oder  Kordseite  des  Zeniths  rul- 

miniert,  was  bei  der  Einstellung  nach  der  Höhe  aber  nicht  erforderlich  ist 

« 

Beispiel.    Auf  den  20.  Jan.  18G2  soll  das  Femrohr  eines  im  Meridiane 

aufgestellten  Durchgangsinstruments  auf  die  untere  Culmination  von  a  Ursae  ni- 

noris  und  auf  die  Culmination  von  ß  Orionis  eingesteUt  werden.    Die  Aequatur* 

höhe  des  Beobachtungsortes  ist  nahezu  37®  37'  28''. 

Ded.  OL  urs.  min.  =  +  88®  34'  53''  (Berliner  astron.  Jahrb.  1862) 

also  180»  —  8  =  +  91®  25'    7" 

90®  -  y  =        37®  37'  28" 

129     2'  35" 

Horizontpunkt  180®    6' 

309®    8'  35"  Höhe  zum  EinsteHen. 
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900  -  f  =  370  37  28" 

Ded.  ß  OrionU  =  —      8«  21'  54" 

290  15'  34" 
Horizontpunkt  180«    6'    0" 

3090  21'  34"  Höhe  zum  EinsteUen*). 

§.  129. 
Bestimmang  der  Höhe  der  Gestirne  im  ersten  Vertical. 
Setzt  man  in  der  ersteren  der  Gleichungen  [7] 

cos  h  cos  J.  =  —  cos  9  sin  $  -|-  sin  ^  cos  d  cos  t 
^  =  90®,  so  erhält  man 

cos  t  =  ^  [15] 

and  durch  Substitution  dieses  Werthes  für  cos  t  in  der  ersteren  der  Formeln  [5] 

t        sin    Ä  r</o 

sm  Ä  =  -; .  [161 

sm   cp  ^    ■' 

Ist  der  Stundenwinkel  t  sehr  klein,  also  0  sehr  xuihe,  so  erh&It  man  t  und 

daher  auch  h  ungenau.  Man  ziehe  nun  die  Gleichung  [15]  von  1  ab  und  addiere 

sie  zu  1,  so  ergiebt  sich,  wenn  man  die  Dififercnz  durch  die  Summe  dividiert, 

1  —  cos  <  (y  y  -—  /^  ^ 

i  +  cos  <         ig  ^  -{-  tg  h 

oder  nach  der  analytischen  Trigonometrie 

M  A   /a  —  sin  (y  >-  >) 
^^   2  '    ""  sin  (y  +  5"r 

Dann  erh&lt  man  h  aus  der  ersteren  der  Formeln  [6]  durch  den  Ausdruck 

cos  A  =  cos  S  sin  ^. 

Ist  ft  >  y,  so  wird  nach  [15]  cos  t  unmöglich,  d.  h.  der  Stern  culminiert 

zwischen  dem  Zenith  und  dem  Pol,   kommt  also   nicht  in  den   ersten  Vertical« 

Ebensowenig  werden  Sterne  mit  südlicher  Declination  in  den  sichtbaren  Theil  des 

ersten  Yerticals  kommen,  da  dann  sowohl  cos  t,  als  sin  h  negativ  wird. 

§.  130. 
Der  im  §.  128.  ausgesprochene  Satz,  dafs  ein  Gestirn  im  Meridian  die  gröfste 
Höhe  besitzt,  hat  aber  nur  dann  seine  Gültigkeit,  wenn  die  Declination  desselben 
während  des  Verweilens  des  Gestirns  über  dem  Horizonte  sich  nicht  ändert,  also 
nur  für  die  Fixsterne. 

Sieht  man  in  der  ersteren  der  Formeln  [5] 

cos  ^  :=  sin  y  sin  8  +  cos  9  cos  d  cos  t 
Zy  8  und  %  als  veränderlich  an  und  differenziert  dieselbe,  so  erhält  man 


•)  Ueber  die  VeriMfaerang  der  berechneten  Höhen  in  beiden  Beispielen  wegen  der  Refraction 
▼gl  nuui  I.  148. 
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—  sin  z  dz  =  (sin  'f  cos  S  —  cos  tp  sin  $  cos  t)  d  ^  —  cos  'f  cos  (  sin  M  t 

Soll  also  z  ein  Maximum,  oder  dz  ==  0  sein,  so  ist 

d  S 
sin  t  =^— ^  {tg  (^  —  tg  l  cos  t),  (17J 

worin  ^  -  das  Verhältniss  der  Aendening   der  Declination   zur  Acnderong  des 

Stundenwinkels  bezeichnet,  so  dafs,  wenn  dt  =  l  Bogcnsekunde  ist,   ,   =Vi5Zeit- 

Sekunde  bezeichnet.  Da  diefs  Verhältuifs  nun  bei  allen  Gestirnen  klein  ist,  bo 
wird  man  sin  /  mit  dem  Bogen  /  vertauschen  und  cos  t  =^  1  setzen  können;  dann 
erhält  man  für  den  Stundeuwinkel  der  gröfsten  Höhe 

t  =    --  (tg  ^^tgh)  ~j- -  [IH] 

dh 
worin  -j-*  ^^^  Aenderung  der  Declination  in  einer  Zeitsekunde  bezeichnet  und 

dann  t  in  Zeitsekunden  gefunden  wird.  Dieser  Stunden winkel  ist  dann  immer  zur 
Zeit  der  Culmination  algebraisch  zu  addieren,  um  die  Zeit  der  gröfsten  Höhe  zu 
erhalten. 

Bei  der  Sonne,  die  unter  mittleren  Breitengraden  immer  sfldlich  Tom  Zeoith 
culmittiert,  wird  daher  die  gröfste  Höhe  zwischen  dem  Frtthlingsäquinoctium  und 
dem  Sommersolstitium  nach  ihrer  Culmination  Statt  finden,  weil  daan  ihre  De- 
clination zunimmt,  hingegen  zwischen  dem  Sommersolstitium  und  dem  Herbstäqui- 
noctium  vor  ihrer  Culmination. 

Anmorknng.    Von    dleMem   Satze  macht  man  Gebrauch  bei  der  Beatinunvng  der  Zdt  aas 
correspondlrenden  Honnenhöhen.    (Vgl.  §.  240.) 

II.    las   I  e  i  t  m  a  fs. 

§.  131. 

Unter  Zeit  versteht  man  bekanntlich  die  reine  Anschauung  einer  Reihe  auf 
einander  folgender  Ereignisse  oder  der  Aufeinanderfolge  des  Seins  der  endlicbco 
Dinge.  Jede  einzelne  Stelle  jener  Reihe,  oder  einen  Theil  jener  Aufeinanderfolge 
nennen  wir  einen  Zeitpunkt,  Zeitaugenblick  (Moment),  den  Abstand  zwei<*r 
Zeitpunkte  von  einander  einen  Zeitabschnitt  oder  Zeitraum  und  den  An- 
fangs- oder  Endpunkt  eines  Zeitabschnitts  eine  Epoche*). 

Das  Mefsen  der  Zeit  beruht  auf  der  Voraussetzung  einer  gieichförmigvii 
Bewegung,  mag  die  Bewegung  eine  wirkliche  oder  nur  eine  scheinbare  sein,  da 
wir  uns  bei  derselben  die  Aufeinanderfolge  der  Zeitpunkte  nur  in  einem  gleich- 
förmigen Fortgänge  vorstellen  können.  Da  uns  nun  die  Natur  in  der  UrodrehoDC 
der  Erde,  oder  der  scheinbaren  täglichen  Rotation  der  Ilimmclskugcl  die  gieirk- 


*)  Von   ^n-iyecv,  anhalten.    In  der  Aatrononüe  wird  dai  Wort  Epoche  anch  noch  In 
ciellcrcr  Bedeutung  bei  den  Plaiietenbahnen  gebraucht 
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förmigBte  Bewegung,  die  wir  kennen,  darbietet,  so  ist  der  Sterntag  (§.  122.) 
oder  ein  Tag  in  Sternzeit,  nämlich  der  Zeitraum  zwischen  zwei  aufeinander- 
folgenden Gulminationen  desselben  Fixsterns,  auch  längst  schon  in  der  Astro- 
Domie  als  Zeitmais  angewandt.  Um  aber  eine  Yergleichung  der  Zeit  auf  verschie- 
denen Oertem  der  Erde  möglich  zu  machen,  nimmt  man  an  jedem  Orte  den 
Anfangspunkt  des  astronomischen  Sterntages,  oder  O**  Sternzeit,  in  dem  Augen- 
blicke, wo  der  Widderpunkt  durch  seinen  Meridian  geht  und  zählt  von  da  bis  zur 
nächsten  Culmination  desselben  Punktes  in  ununterbrochener  Folge  24  Stunden. 
Es  ist  demnach  an  einem  Orte  1*> ,  2**  ,  3i>  .  .  .  .  Stemzeit,  wenn  der  Stunden- 
winkel des  Widderpnnktes ,  oder  seine  Rectascension  1^  ,  2^  ,  3^  .  .  .  .  beträgt. 
Obgleich  nun  streng  genommen  der  Widderpuukt,  als  Durchschnittspunkt  des 
Aequators  mit  der  Ekliptik,  auch  kein  fester  Punkt  an  der  Himmelskugel  ist,  in- 
dem derselbe  mit  einer  fast  gleichförmigen  Bewegung  um  50,239  Sekunden  (im 
Bogen)  Ton  Ost  nach  West  fortrückt,  so  läfst  sich  diese  unbedeutende  Verände- 
rung doch  in  Rechnung  bringen.  Insofern  kann  daher  der  Widderpuukt  als  ein 
fester  Punkt  der  Hinunelskugel  angesehen  werden*). 

Es  folgt  auch  leicht,  dals  die  Stemzeit  fttr  verschiedene  Meridiane  um  ihren 
Längenunterschied  von  einander  verschieden  ist  und  dals  ein  Ort  eine  um  so 
gröfsere  Stemzeit  hat,  je  weiter  er  nach  Osten  liegt 

§.  132. 

Fttr  astronomische  Beobachtungen  ist  es  ganz  besonders  bequem ,  eine  nach 
Stemzeit  gehende  Uhr  zu  haben,  die  also  den  Zeitraum  zwischen  zwei  auf  einan- 
der folgenden  Gulminationen  des  Widderpunkts  genau  in  24  Stunden  theilt, 
da  man  durch  sie  sogleich  die  Rectascension  der  durch  den  Meridian  gehenden 
Gestirne  erfährt  Indessen  wird  das  Datum  nicht  so  gerechnet,  als  wenn  mit 
0^  Stemzeit  jedesmal  ein  neuer  Tag  anfinge,  sondern  man  behält  das  Datum  der 
Tage  der  nachher  erwähnten  mittleren  Zeit  bei  und  giebt  in  den  astronomi- 
schen Ephemeriden**)  fOr  jeden  Mittag  dieser  mittleren  Zeit  die  Sternzeit  an. 
welche  diesem  Zeitpunkte  entspricht  und  die  von  da  ab  dann  weiter  fortgezählt 
wird.  Eine  nach  Sternzeit  richtig  gehende  Uhr  wird  daher  nur  im  Frühlingsan- 
fange mit  einer  nach  der  Sonne  gehenden  Uhr  im  Mittage  übereinstimmen,  am 
längsten  Tage  aber  6^  Abends ,  am  Herbstäquinoctium  12*>  Mitternachts  und  am 


*)  Man  nennt  di«  erwiUinte  Bewegung  diePrftcession  d«r  Flz»terne  (von  praecedere, 
roruigefaen,  indem  durch  die  Erscheinung  die  Flxiteme  gegen  die  Aequinoctialpunkte  von  Wettt  nach 
04t,  alto  in  rechtltnüger  Bewegung  rortsurttcken  scheinen  und  ihre  Lftnge  um  den  erwähnten  Bogen 
j&hrlich  gröfser  werden.  Auch  wird  die  Emcbeinung  das  Vorrilcken  der  Tag-  und  Nachtglei- 
eben  genannt,  da  die  Sonne,  wegen  Ihrer  scheinbaren  Bewegung  in  entgegengesetxter  Richtung, 
wieder  ArOher  in  den  Durchschnittspunkt  des  Aoqnatore  mit  der  Ekliptik  gelangt. 

**)  Die  gebräucfaiichsten  sind  der  Nautlcal  Almanac,  das  Berliner  astronomische 
Jahrbuch  und  die  Conoaisiance  des  temps.  Das  erstere  ist  In  Besug  auf  die  scheinbaren 
Orte  der  Sterne  das  reichhaltigste. 


160 

kflrzesten  Tage  6^  Morgens  des  folgenden  Datams  zeigen.  Deshalb  ist  aber  die 
Sternzeit  für  das  bürgerliche  Leben  nicht  zu  gebrauchen,  da  die  gesellige  £innch- 
tuug  und  alle  häuslichen  und  öffentlichen  Geschäfte  sich  nur  nach  der  scheinbar 
ren  Bewegung  der  Sonne  richten  und  nur  diese  den  Wechsel  der  Tage  und  Nachte 
herbeiführt 

Ebenso  wenig  kann  nun  aber  auch  die  eigentliche  oder  wahre  Sonne  zum 
Zeitmafs  benutzt  werden,  da  nach  dem  zweiten  Keplerschen  Gesetxe,  nach  wel- 
chem der  von  der  Sonne  nach  einem  Planeten  gezogene  Radiusvector  in  gleichen 
Zeiten  gleiche  elliptische  Sectoren  durchläuft,  ihre  scheinbare  Bewegung  in  der 
Ekliptik  nicht  gleichförmig  sein  kann  und  um  so  weniger  auf  den  Aeqnator  be- 
zogen, auf  welchen  wegen  der  täglichen  Rotation  der  Erde  die  gleichförmige  Be- 
wegung nur  zurückgeführt  werden  kann,  gleichförmig  ist  Um  aber  dennoch  die 
Beziehung  auf  die  scheinbare  Sonnenumwälznng  nicht  aufzugeben,  nimmt  man 
neben  der  die  Ekliptik  mit  ungleichförmiger  Bewegung  durchlaufenden 
wahren  Sonne  eine  zweite  Sonne  an,  welche  die  Ekliptik  mit  gleichförmiger 
Geschwindigkeit  in  der  nämlichen  Zeit  durchläuft,  zugleich  aber  mit  der 
wahren  Sonne  in  den  Endpunkten  der  grolsen  Achse  (dem  Perihel  und 
Aphel)*)  zusammentrifft  und  denkt  sich  auch  noch  eine  dritte  Sonne,  die  sieb 
mit  ebenfalls  gleichförmiger  Geschwindigkeit  so  in  dem  Aequator  bewegt,  dass 
ilire  Rectascension  inuner  der  Länge  der  zweiten  Sonne  gleich  ist.  Diese  dritte 
Sonne  wird  nun  die  mittlere  Sonne  genannt  und  demnach  die  Zeit  ganz  so 
angeben,  als  wenn  die  wahre  Sonne  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  im 
Aequator  sich  bewegt  und  mit  ihr  auch  den  Widderpunkt  gemein  hat  Obgleich 
sie  daher  nur  in  der  Einbildung  existiert,  so  kann  doch  ihr  Ort  am  Himmel  flkr 
jeden  beliebigen  Zeitpunkt  leicht  gefunden  werden. 

Die  durch  die  mittlere  Sonne  abgemefsene  Zeit  heifst  die  mittlere  Zeit 
Ein  mittlerer  Sonnentag  beginnt  mit  der  Culmination  der  mittleren  Sonne  und 
endigt  mit  der  nächstfolgenden.  Er  wird  zum  astronomischen  Gebraache  eben- 
falls in  24  Stunden,  für  das  btlrgerliche  Leben  aber  in  zwei  Mal  12  Stunden,  jede 
Stunde  in  GO  Minuten  und  jede  Minute  in  60  Sekunden  getheilt  Bei  dem  astro- 
nomischen Gebrauche  entspricht  (ß^  immer  dem  Mittage  des  Tages,  welcher  nach 
der  bürgerlichen  Rechnung  dasselbe  Datum  hat,  W^  also  dorn  Mittage  des  folgen- 
den Tages.  Nach  astronomischer  Zeitrechnung  fangt,  demnach  der  mittlere  Ta^ 
um  12^  später  an,  als  der  bürgerliche,  so  dafs  also  Februar  20.  ^  nach  astron«»- 
mischer  —  zwar  ebenfalls  Februar  20.  5^  Nachmittags  nach  bürgerlicher  Rechnung 
bedeutet ,  dagegen  Februar  20.  18*»  nach  astronomischer  —  Februar  21.  6*  Vor- 
mittags nach  bürgerlicher  Rechnung  entspricht 


*)  Von  ircpt ,  am,  bemin,     ano  ,   nb  and   r^Xtoc,  die  8<MiiM,.«lto  Sonnennähe  md  See* 
nenferne. 
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Verhältnifs  der  Sternzeit  zur  mittleren  Zeit  und  Verwandlung 

derselben  in  einander. 

§.  133. 

Ist  an  irgend  einem  Tage  ein  Fixstern  mit  der  mittleren  Sonne  zugleich 
durch  den  Meridian  eines  Orts  gegangen,  so  ist  die  Erde  während  ihrer  Rotation 
zugleich  in  ihrer  Bahn,  oder  scheinbar  die  Sonne  in  der  Ekliptik,  am  einen  nach- 
her zu  bestimmenden  Bogen  von  Westen  nach  Osten  fortgerflckt  Wenn  also 
nach  vollendeter  Rotation  der  Erde,  der  Stern  wieder  culminiert,  wird  der  Durch- 
gang der  östlich  vom  Meridian  stehenden  mittleren  Sonne  erst  später  erfolgen 
können.  Da  non  an  jedem  Tage  die  Sonne  weiter  nach  Osten  fortzurücken 
scheint,  so  wird  auch  an  jedem  «folgenden  Tage  der  Stern  immer  zeitiger  culmi- 
nieren.  Nach  einer  ganzen  Umwälzung  der  Erde  um  die  mittlere  Sonne,  wobei 
diese  also  den  ganzen  Umlauf  im  Aequator  vollendet  hat,  werden  beide  Himmels- 
körper wieder  gleichzeitig  eulminieren,  dabei  also  der  Stern  eine  Rotation  mehr 
gemacht  haben,  als  die  mittlere  Sonne.  Zwischen  zwei  auf  einander  folgenden 
Durchgängen  der  Sonne  durch  den  Widderpunkt,  welchen  Zeitraum  man  das 
tropische  Jahr  nennt,  verfllefsen  nun  3(i6,24222  .  .  .  Sterntagc,  mithin  wird 
die  Sonne  in  derselben  Zeit  365,242^  Mal  durch  den  Meridian  gegangen  sein, 
und  da  man  dais  tropische  Jahr  in  eben  so  viele  gleiche  Tage  get heilt  hat,  die 
man  mittlere  Tage  nennt,  so  ist  das  tropische  Jahr  gleich  365  Tagen  (t)  6 
Standen  48  Minuten  47,8091  Sekunden  in  mittlerer  Zeit. 

Da  nun  femer 

365,^24222:  1»=  360«  :  x«, 
80  erhält  man  für 

X  =  00,985647  .  .  .  oder  0059'8",33, 
gleich  dem  Stundenwinkel  der  mittleren  Sonne  oder  der  mittleren  täglichen  Be- 
wegung der  wahren  Sonne,  während  dieselbe  im  Perihcl  61'  10", i  und  im  Aphel 
57'  ll'',7  beträgt. 

§.  134. 

Da  bei  einer  im  Kreise  Statt  findenden  gleichförmigen  Bewegung  die  in 
gleichen  Zeiten  durchlaufenden  Bogen  sich  umgekehrt  verhalten,  wie  die  Umlaufs- 
zeiten, so  ist: 

mittlerer  Tag:  Sterntag  =  366,24222  :  365,24222. 

Folglieh  ist 

ein  mittlerer  Tag  =  ^'^^  =  1,0027379  Stemtagen 

oder,  in  Sekunden  ausgedrückt,  also  mit  24  .  60  .  60  =  86400  multipliciert, 

ein  mittlerer  Tag  =  86636,  55456  Sekunden 

=  24»»  +  (3»  56 «,555)  Sternzeit. 
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Ebenso  ist 
ein 


.     cj.      *  365,24222  i  .   ,       „, 

m  Sterntag  =  3^^34222  =  l^ÖÖärä)  ^"'^^  ™*'^^'^"  ^*«^'' 

=  86164,091  Sekunden, 

=  23 »»56«  4«, 091, 

=  24h  —  (3in  55*  ^909)  mitüer  Zeit 

Zur  Erleichterung  der  Rechnung  bei  der  häufig  vorkommenden  VerwandluDg 
der  einen  Zeit  in  die  andere  hat  man  fOr  die  Quotienten 

24h  4.  3"  56«  ,  555 
24h 

24h  — 3»  55», 909 
'^"^  24h       \ 

für  jede  Stunde,  Minute  und  Sekunde  und  Bruchtheile  derselben  Tafeln  berechnet, 
welche  man  in  den  astronomischen  Ephcmeriden  findet  und  deren  Gebrauch  steh 
ohne  Weiteres  ergiebt.  In  dem  Nautical  Almanac  ist  die  Rechnung  für  die  Stun- 
den, Minuten  und  Sekunden  bis  auf  4  Dccimalstellen  der  Sekunde,  fflr  die  Uaa- 
dertstel  Sekunden  aber  bis  auf  6  Decimalstellen  ausgeführt 

§.  135. 

Um  aber  die  Sternzeit  in  mittlere  Zeit  und  umgekehrt  für  eine  bestimmte 
Zeit  eines  gegebenen  Tages  zu  verwandeln,  mufs  man,  wie  schon  im  §.  132.  er- 
wähnt ist,  berücksichtigen,  dafs  man  an  einem  bestimmten  Orte  Oh  Stemzeit  hat, 
wenn  daselbst  am  FrOhlingsäqninoctium  der  Widderpunkt  culminiert  und  dass  fiör 
die  folgenden  Tage  des  Jahres,  die  Sternzeit  für  jeden  Mittag  des  mittleren  Tages 
in  den  Ephemeriden  angegeben  ist  Deshalb  mufs  bei  der  Verwandlung  der  Sterazeit 
in  mittlere  Zeit  für  einen  gegebenen  Tag,  die  Stemzeit  des  mittleren  Mittags  von 
der  gegebenen  abgezogen  und  für  den  Rest  dann  nach  den  erwähnten  UüKstafeln  <iie 
Reduction  ausgeführt  werden.  Bei  der  Verwandlung  der  mittleren  Zeit  in  Stemzeit  ist 
aus  demselben  Grunde  dieselbe  nach  den  Hülfstafeln  zunächst  in  Stemzeit  zu  ver- 
wandeln und  diese  dann  zu  der  Sternzeit  im  mittleren  Mittage  zu  addieren. 

Bezeichnet  man  daher  die  mittlere  Zeit  durch  M,  die  Stemzeit  wieder  dnrib 
^  und  die  Stemzeit  für  den  mittleren  Mitü^g  durch  2o>  ^o  ist 

24h  —  3in  55-, 909 


und  1=^,0  +  M  + 


24h 
24h  +  3»  56«, 555 


24  h 

Indessen  bedarf  die  aus  den  Ephcmeriden  genommene  Stemzeit  ^$  dann 
noch  einer  Verbefserung,  wenn  der  Meridian,  für  welchen  die  Ephcmeriden  lH^ 
rechnet  sind,  verschieden  von  dem  ist,  für  welchen  die  Sternzeit  benutzt  weniio 
soll  und  die  offenbar  dem  Längenunterschiede  der  beiden  Oerter  proportiuDil 
sein  mufs. 
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Beispiel.  Es  soll  fOr  Januar  28.  1862  die  Sternzeit  22^  ÖO"»  4ö>  ,8  fOr 
einen  Ort  0,  dessen  Länge  27®  24'  12"  östlich  von  Ferro  ist,  nach  dem  Nautical 
Almanac  und  dem  Berliner  astronomischen  Jahrbuch  in  mittlere  Zeit  verwandelt 
werden. 

Es  ist  die  Länge  Ton  Greenwich  östlich  von  Ferro  17«  39'  46"*), 

femer    ^        „     des  Beobachtungsorts  0 27  <<  24'  12", 

und       „„      von  Beriin 31»    3'  30", 

folglich  der  Längenunterschied: 

1)  zwischen  Greenwich  und  0 9®  44'  26"  im  Bogen 

oder  38»  57»,44  =  38n>,9573  in  Zeit, 

2)  zwischen  0  und  Berlin 3  <»  39'  18"  im  Bogen 

oder  14«  37 «,12  =  14«n,6186  in  Zeit 
Da  nun  9"  ,8565  den  Unterschied  zwischen  1>>  =  60*»  Stemzeit  gegen  mitt- 
lere Zeit  darstellt**)  und 

60«n  :  9«, 8566  =  38n»,9573  :  6«, 40 
und  60"»  :  9 «,8565  =  14«»,6186  :  2%40, 

so  ist  ^0  äus  dem  Nautical  Almanac  immer  um  6  ■  ,40  zu  vermindern ,   aus  dem 
Berliner  astronomischen  Jahrbuche  aber  um  2*, 40  zu  vermehren. 

Gegebene  Stemzeit  2  fftr  0  ==  22»»  50»  45 «,8. 
lo  fflr  Jan.  28.  1862  Greenwich  =r  20^  29"  58%16. 

davon  6 «,40  subtrahiert, 

giebt  2o  in  0  =  20h  29»  51  «,76, 
also  1  —  Iq  =    2h  20»  54«, 04, 
folglich  M=    2h  20»  30»  ,9569***). 
Gegebene  Sternzeit  X  für  0  =  22»»  50»  45», 8, 
1q  für  Januar  28.  1852  Berlin  =  20»»  29»  49 »,37, 

dazu  2,    40  addiert, 

giebt  20  in  0  =  20^  29»  51», 77 
wie  vorhin. 

Die  Verwandlung  der  mittleren  Zeit  in  Sternzeit  kann  nunmehr  keine  Schwie- 
rigkeiten machen. 


*)  Beritner  artronoinUchea  Jahrbach,  1862.    8.  S87. 
**)  Mautical  Almimac  fUr  1862.    S.  502. 
***)  Nach  dem  Nautical  Almanac  ist 

2»         Sternseit  =  1 »  59«  40* ,  3409 

20-  „  =        19     66,  7235 

54»  ,  =  53,  8526 

0»,0i         y,  =  0,  0»99 

aUo  2*  20-  54*, 04  Sternxeit  =  2^  20-  30*, 9569. 
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Verhältnifs  der  wahren  Zeit  zur  mittleren  Zeit  und  Sternzeit  und 

Verwandlung  derselben  in  einander. 

§.  136. 

Es  ergiebt  sich  schon  aus  §.  192. ,  dafs  die  wahre  Sonnenzeit  Terftnderlicb 
ist;  daher  wird  auch  die  im  Aequator  mit  gleichförmiger  Bewegung  gedachte  mitt- 
lere Sonne  bald  voraas,  bald  hinter  derselben  zurttck  sein,  also  beziehungswdä« 
frahcr  oder  später  eulminieren.  Es  läfst  sich  daher  auch  der  Werth  der  wabreo 
Sonnenzeit  weder  in  mittlerer  Zeit  noch  in  Stemzeit  ausdracken,  sondern  man 
kann  für  einen  gegebenen  Zeitpunkt  nur  den  Statt  findenden  Unterschied  dersel- 
ben angeben.  Diesen  Unterschied  zwischen  der  mittleren  und  wahren  Sonnenztit, 
oder  den  Stundenwinkel  der  mittleren  Sonne  im  wahren  Mittage, 
nennt  man  die  Zeitgleichung.  Abgesehen  von  fast  unmerklichen  Yerschieden- 
heitcn  darf  angenommen  werden,  dafs  die  Zeitgleichung  an  dem  nämlichen 
Tage  fttr  alle  Meridiane  sich  gleich  bleibt.  Bezeichnet  man  sie  durch 
Z,  die  wahre  Zeit  durch  TT,  so  ist 

Z  =  If  -  TK, 
worin  Z  für  vier  Zeitpunkte  im  Jahre  =  0,  sonst  aber  addiiiT  oder  sablractiT 
ist,  also  ihr  Zahlenwerth  beziehungsweise  zur  wahren  Zeit  zugesetzt  oder  daron 
abgezogen  oder  zur  wahren  Zeit  immer  aügebraisch  addiert  werden  mufs,  um  die 
mittlere  Zeit  zu  erhalten.  So  ist  z.  B.  die  Zeitgleichung  am  11.  Febr.  1>^ 
=  +  1^™  31«,22*)j  es  mufs  daher  zur  Zeit  des  wahren  Mittags  eine  richtif 
gehende  Uhr  12»»  14«»  31», 2  zeigen.  Am  3.  Nov.  1862  ist  dieselbe  =  -  16" 
16*  ,95,  also  mufs  bei  der  Culmination  der  Sonne  die  richtig  gehende  Uhr  11^  4^^" 
43*  angeben.  Gegen  Mitte  des  April  und  Juni,  so  wie  fast  am  Ende  des  Aapnst 
und  gegen  Ende  des  December  ist  die  Zeitgleichung  =  0,  also  die  mittlere  dtr 
wahrcji  Sonnenzeit  gleich.  Auch  die  Zeitgleichung  ist  in  den  Epheroeriden  ftr 
jeden  wahren  Mittag  des  zugehörigen  Meridians  angegeben.  Ihr  Werth  wird  aiu 
der  mittleren  und  wahren  Länge  und  Rectascension  der  Sonne,  welche  aas  den 
8.  g.  Sonnentafeln  bestimmt  werden  können,  berechnet 

§.  137. 

1.  Verwandlung  der  wahren  Zeit  in  mittlere.  Soll  für  0^  die  Ver- 
wandlung geschehen,  so  ergiebt  sich  für  jeden  Meridian,  3/ sogleich  aus  W  uad  Z 
indem  man  letztere  beide  algebraisch  addiert.  Dieser  Fall  kommt  bei  der  Be- 
stimmung der  Zeit  an  einem  im  Meridiane  aufgestellten  liöheninstrumenle  dnnh 
die  Beobachtung  der  Culmination  der  Sonne  vor. 

Für  eine  andere  Tageszeit  mufs  aber  die  stttndlicJie  Veränderung  der  Zeit- 


•)  Berlioer  aulronoutincbe«  Jahrbuch  1862. 
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gleichling ,  wenn  sie  in  den  Ephemeriden  nicht  angegeben  ist ,  berechnet  werden, 
um  dann  Z  fftr  die  gegebene  Zeit  bestimmen  zu  können« 

Es  0ei  z.  E.  im  Meridian  der  Ephemeriden ,  für  .welche  hier  das  Berliner 
astronomische  Jahrbuch  zum  Gmnde  gelegt  werden  soll,  fflr  20.  M&rz  1862  W  =s 
3i>  50»  40*  gegeben. 

Für  0>»  des  20.  März  ist  Z  =  +  7«  38», 69, 
„  21.  „  ,  Z=  +  7«20»,52, 
also  die  Veränderung  in  24^  =r  18",  17  und  die  stOndliche  =  0*,757.  Da  nun 
3>>  50»  40»  =  3^,844..,  so  ist  die  Aenderung  der  Zeitgleichung  für  diese  Zeit 
=  3,844  .  0«,757  ==  2", 91,  welcher  Werth  daher  von  Zfür  20.  März  abzuziehen 
ist,  da  Z  abnimmt,  dagegen  zuzusetzen  sein  würde,  wenn  Z  wächst;  es  ist  also 
für  die  gegebene  Zeit  Z  =  7»  35",78,  folglich 

Jlf  =  3h  50««  40»  +  7»  35», 78  =  3»»  58«  15«, 78. 

Ist  endlich  ausserdem  der  Meridian,  fUr  welchen  die  Ephemeriden  berechnet 
sind,  verschieden  von  dem,  fQr  welchen  W  gegeben  ist,  so  mufs  Z  auf  den  letz- 
teren Meridian  reduciert  werden.  Diese  Yerbefserung  wird  offenbar  ein  eben  so 
grofser  Theil  der  täglichen  Aenderung  der  Zeitgleichung  sein  mafsen,  als  der  in 
Zeit  ausgedrückte  Längenunterschied  beider  Meridiane  24^  ist. 

Es  sei  z.  B.  fflr  einen  Ort  0,  dessen  östliche  Länge  von  Ferro  =  27  <^  24' 
12^'  ist,  für  März  20.  1862  W  =  3h  50"  40»  gegeben.  Man  bestimme  zunächst 
W  für  Berlin,  dessen  Länge  =  31®  3*  30"  ist.  Nach  §.  135.  ist  der  Längenun- 
terschied fflr  0  gegen  Berlin  =  14»  37»,  12,  welcher  Werth  daher,  da  0  west- 
lich von  Berlin  liegt,  zu  dem  Werth  von  W  zu  addieren  ist,  dagegen  bei  Östlicher 
Lage  abzuziehen  wäre.    Man  erhält  demnach 

wahre  Zeit  in  Berlin  4»»  5«  17«,  12  =  4^,088. 

Da  nun  nach  dem  Vorhergehenden  die  stündliche  Veränderung  der  Zeitglei- 
chnng  =  0>,757  ist,  so  ist  die  Aenderung  derselben  in  4^,088  =  3», 095, 

folgUch  Z  für  4^,088  =  7«  36», 60, 
dazu  W  in  Berlin  =  4»    5"  17», 12 


giebt  M  in  Berlin         4«»  12"  52 »,72, 
davon  der  Längenunterschied  14™  37",  12  subtrahiert. 


erhält  man  für  den  Ort  0,  3f  =  3^  58"  15^", 60. 

S.  138. 

2.  Bei  der  Verwandlung  der  mittleren  Zeit  in  wahre  Zeit  müfste 
man  eigentlich  schon  die  wahre  Zeit  kennen,  um  die  für  sie  berechnete  Zeitglei- 
chong  anwenden  zu  können.  In  Bremikers  Nautischem  Jahrbuche  ist  die 
Zeitgleichung  übrigens  für  mittlere  Zeit  angegeben,  daher  diese  Ephemeride  bei 
der  vorliegenden  Verwandlung  vor  den  übrigen  den  Vorzug  verdient  Bei  der 
geringen  täglichen  Aenderung  der  Zeitgleichung  wird  es  in  vielen  Fällen  schon 
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ausreichen,  wenn  man  die  Zeitgleichanf?  an  die  gegebene  mittlere  Zeit  anhnnjrt 
und  dann  nach  dem  vorigen  Paragraphen  Terf&hrt  Bei  genaueren  Berechnungfii 
nimmt  man  die  Zeitgleichung  ungef&hr  an  und  berechnet  dann  aus  der  dadurch 
erhaltenen  genäherten  wahren  Zeit  die  Zeitgleichung,  woran»  dann  die  geturhte 
wahre  Zeit  sich  ergiebt. 

Beispiel.  Filr  den  Ort  0,  dessen  Längennnterschied  in  westlicher  Ricbtuou' 
gegen  Berlin  14™  37» ,  12  beträgt,  ist  fOr Mai  22. 1859 M  =  S^  51»  7 •,75 gejrelH-n. 
Nach  dem  vorigen  Paragraphen  ist  M  in  Berlin  4^  5"^  44", 87  =  4l>,<l^')^ 
Zeitgleichung  0>»  22.  Mai  =  —  3«  39 «,12, 

2a    ^    =  —  3»  34«, 85, 

daher  die  stflndliche  Aendernng  =  0*,178, 

folglich  die  Aendernng  in  4i>,0958  =  0«,73. 

Es  ist  daher  fQr  die  gegebene  Zeit  Z  =  >~  3»  38*,39; 

da  nun  M  in  Berlin  =  4^  5«  44 «,87  war, 
so  igt  W  in  Beriin  =  4*  9«  23«, 26*) 
davon  der  Längennterschied  14"  37 ",12  subtrahiert, 


giebt  für  den  Ort  0,  IT  =  3»»  54»  4(i»,l4. 

§.  139. 

3.  Um  wahre  Zeit  in  Sternzeit  zu  verwandeln,  wird  man  aus  den 
Ephemeriden  die  für  den  wahren  Mittag  bekannte  Rectascension  der  Sonne  n 
nehmen  und  Ar  die  gegebene  wahre  Zeit  zu  interpolieren  haben;  dann  erhält 
man,  wenn  ARQ  die  für  diesen  Zeitpunkt  bestimmte  Rectascension  bezeicbiiH, 

1=  W  +  ARQ 
fflr  den  Meridian  der  Ephemeriden.   Fttr  jeden  anderen  Meridian,  dessen  Läncen- 
unterschied  gegen  den  vorigen  bekannt  ist,  wird  dann  die  Rechnung  auf  äholiikf 
Weise  geführt,  wie  in  den  §§.  187.  und  138.  gezeigt  ist. 

Beispiel.    Es  soll  für  Oct.  20.  1862  die  gegebene  wahre  Zeit  W  ■--  '^^ 
40m  25*  in  Stemzeit  verwandelt  werden. 
Nach  den  Berliner  Ephemeriden  ist 

Oct  20.  18G2.  Oh,  ARQ  =  13«»  39«  28«, 46, 
21.     ;        „        „       =  13"»  43«  15-, 26, 
folglich  die  tägliche  Aendernng        3»  46 «,80, 
und  die  stündliche  „  9*, 45. 

Da  nun  3>»  40«  25"  =  3*»,  1484  ist,  so  ist  ftkr  die  gegebene  wahre  Zrit 
ARQ:)  =  13»»  39»  28-, 46+  29«, 75  =  13»»  39"  58«, 21. 

Da  nun  TT  =    3»>  40»  25«, 


so  ist  1  =  17»»  20»  23», 21. 


*)  llUir  tat,  da  dl«>  Zaittftotchang  nagattr  tat,  if  von  Jf  «If^brataeh  sn  auMraUww. 
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§.  140. 
4.  Bei  der  Verwandlung  der  Sternzeit  in  wahre  Zeit  kann  man  za- 
erat  aus  der  gegebenen  Sternzeit  nach  §.  135.  die  mittlere  Zeit  bestimmen  und 
diese  dann  nach  §.  138.  in  wahre  Zeit  verwandeln.  Ist  dabei  wieder  der  Meridian, 
för  welchen  die  Stemzeit  gegeben  ist,  verschieden  von  dem  Meridian  fQr  die 
Kphemeriden,  so  gelten  dann  die  im  Vorhergehenden  gegebenen  Vorschriften. 


III.    lie  VerbffseraigCB)  weickr  die  le«btehteiges  der  desUrae  bedJirfeM. 

A.    nie  Befraetion. 

§.  141. 

Das  von  den  Gestirnen  ausgehende  Licht  wflrde  seiner  Natur  nach  bis  zum 
Aage  des  Beobachters  in  gerader  Linie  fortgehen,  wenn  es  seinen  Weg  nicht  durch 
die  Atmosphäre  der  Erde  nehmen  müfste;  Diese  ist  aber  aus  unendlich  vielen 
Schichten  zusammengesetzt,  deren  Brechungskraft  wegen  der  stetigen  Veränderung 
der  Dichtigkeit  derselben,  sich  stetig  verändert.  Der  Weg  des  Lichts  durch  die 
Atmosphäre  wird  daher  eine  Gurve  bilden. 

Kacb  den  Gesetzen  der  Aerostatik  wächst  aber  in  den  gewöhnlichen  Zustän- 
den der  Atmosphäre  die  Dichtigkeit  der  Schichten  derselben  stetig  von  Oben 
nach  Unten.  Die  in  den  Einfallspunkten  gedachten  Einfailslothe  werden  daher 
mit  dem  zugehörigen  Einfallsstrahle  einen  immer  kleineren  Winkel  büden,  je  mehr 
sich  der  Strahl  der  Erdoberfläche  nähert,  weshalb  die  concave  Seite  der  Licht* 
carve  der  Erde  zugewendet  sein  mufs.  Deshalb  wird  das  Auge  des  Beobachters, 
welches  das  Gestirn  in  die  Richtung  der  Berahrungslinie  des  letzten  Bogenstflcks 
der  Lichtcnrve  versetzt,  alle  Gestirne,  die  nicht  in  seinem  Zenith  stehen,  in  einer 
grö&eren  Höhe  zu  sehen  glauben,  als  in  der  sie  wirklich  stehen.  Der  Winkel,  wel- 
chen die  erwähnte  Berührungslinie  mit  der  vom  Auge  nach  dem  Gestirne  gedach- 
ten Geraden  bildet^  und  welcher  demnach  als  die  Summe  aller  Brechungen  des 
Lichtstrahls  von  seinem  Eintritte  in  die  Atmosphäre  bis  zum  Auge  angesehen 
werden  kann,  heifst  die  Refraction  oder  astronomische  Strahlen- 
brechung. 

Weil  nach  den  Gesetzen  der  Brechung  des  Lichts  der  gebrochene  Strahl 
mit  dem  Einfallsstrahle  und  dem  Einfailslothe  immer  in  einer  Ebene  liegt  ^  so 
folgt,  dafs  durch  die  Refraction  die  in  dem  Horizont  abgelesenen  Azimuthe  der 
Gestirne  nicht  geändert  werden ,  dafs  diefs  aber  bei  den  auf  dem  Aequator  abge- 
lesenen ^tundenwinkeln  der  Fall  sein  mufs. 

Wegen  der  gröfseren  Dichtigkeit  der  Atmosphäre  in  der  Nähe  der  Erdober- 
fläche wird  die  Refraction  auch  um  so  gröfser  sein,  je  näher  das  Gestirn  dem 
IIorizoDte  steht. 
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§.  142. 

Sowohl  durch  theoretische  Untersüchangen ,  als  durch  wirkliche  Bettb^b- 
tungen  der  gröfsten  Astronomen  ist  man  jetzt  dahin  gelangt,  die  VerhefseroDg  zu 
kennen,  welche  man  an  jede  einzelne  Beobachtung  anbringen  mufs. 

Man  hat  diese  Verbefserungen  in  Refractions-Tafeln  zusammengestellt, 
von  denen  die  von  Bessel  in  den  Tabulis  Regiomont&nis  angegebenen,  die  wegon 
ihrer  genauen  Herleitung  aus  den  besten  Beobachtungen,  und  ihrer  fortwährenden 
sorgfältigen  Prüfung  und  Vergleichung  mit  der  Erünhrung,  jetzt  die  am  weitesten 
verbreiteten  sind.  Da  man  ihrer  u.  a.  bei  der  Bestimmung  der  Zeit  aus  der  gt- 
mefsenen  Höhe  der  Sonne  oder  eines  Sterns  nothwendig  bedarf,  dieselben  aber  lei- 
der in  den  neueren  Jahrgängen  des  Berliner  astronomischen  Jahrbuches  wefnrt-- 
lafsen  sind,  auch  in  dem  Nautical  Almanac  sich  nicht  finden,  so  glaube  ich  im 
Interesse  mancher  praktischer  Geometer,  die  nicht  im  Besitz  der  vielfach  ange- 
wandten Hülfstafeln  von  Schumacher  und  Warnstorff*)  u.  a.  sich  befindeo, 
zu  handeln,  wenn  ich  die  BessePschen  Refractionstafeln  hier  folgen  lafee. 

Eine  vollständige  Entwickelung  des  Wesens  der  astronomischen  Strahlen- 
brechung findet  man  u.  a.  in  Brflnnow's  Lehrbuch  der  sphärischen  Astro- 
nomie, Berlin,  DfUnmIer,  1851  und  in  der  gekrönten  Preisschrift  von  Brnhos, 
die  astronomische  Strahlenbrechung  in  ihrer  historischen  Entwicke- 
lung dargestellt.    Leipzig,  Voigt  und  Günther,  1861. 

Um  die  Refraction  anwenden  zu  können,  wird  aolser  der  Mefsung  der  schein- 
baren Höhe  oder  Zenithdistanz  des  Gestirns  noch  die  Beobachtung  des  Barone- 
ters,  so  wie  des  Thermometers  am  Barometer  (des  s.  g.  innem  Thermometer)  md 
der  Temperatur  der  Luft  (des  äufseren  Thermometers)  gefordert,  von  wekh» 
Beobachtungen  die  Tafeln  die  Correctionsfactoren  enthalten.  Bei  Beobachtnnüen 
im  Freien  dürfen  diese  Apparate  nicht  dem  dürecten  Einflnfs  der  SonnenstrahleB 
ausgesetzt ,  sondern  müfsen  im  Schatten  aufgehängt  sein.  Da  fär  geringe  Hohes 
die  logarithmische  Berechnung  eine  gröfsere  Genauigkeit  giebt,  so  finden  ikh 
neben  den  CorrectionsCftctoren  auch  noch  logarithmische  Angaben. 


*)  Schamacber*»    Sunmlung    von    Iiaifütafeln.    Neu    henuugegeben    und 
W«rnstorff.    Altona  1S45. 


Refractions -Tafeln. 
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Tafel  1.    MIHIere  RefradUa. 


Beobacht- 
Höh« 


Refraction 


00  (y 

10 
20 
30 
40 
50 

l«  0 
10 
20 
30 
40 
50 

20  0 
10 
20 
30 
40 
50 

30  0 

10 
20 
30 
40 
50 

40  0 

10 
20 
30 
40 
50 

50  0 

10 
20 
30 
40 
50 

60 


log  1 


34'54, 

"1 

32  49, 

2 

3052, 

3 

29  3, 

•  5 

27  22, 

,  7 

25  49, 

.  8 

24  24 

,  6 

23  6 

,   7 

21  55 

r  6 

2050 

•  9 

19  51. 

•  9 

18  58 

»  0 

18  8, 

,  6 

17  23 

,  0 

1640 

,  7 

16  0 

»  ^ 

15  23 

,  4 

1447, 

,  8 

1414 

.6  . 

13  43 

,  7 

13  15, 

>  0 

12  48 

,  3 

12  23, 

,  7 

12  0 

,  7 

1138, 

9 

1118, 

,  3 

1058, 

>  6 

1039 

>  6 

10  21 

,  2 

10  3 

»  3 

94fi, 

►  5 

9;^, 

,  9 

916, 

.  0 

9  1, 

.  9 

8  48, 

,  4 

8a5, 

>  6 

823, 

,  3 

0,75803 
1,03248 
1,18228 
1,28137 
1,35300 

1,40764 
1,45086 
l,48(i02 
1,51530 
1,54010 
1,56142 

1,57995 
1,59618 
1,61041 
1,62278 
1,63353 
1,64286 

1,6,5114 
1,64869 
1,66560 
1,67204 
1,67813 
1,68383 

1,68908 
1,69384 
1,69816 
1,70188 
1,70505 
1,70772 

1,71020 
1,71279 
1,71522 
1,71749 
1,71961 
\,TZ\m 

1,72346 


Beobacht- 
Uöhe 


Refractioii 


lof  a 


60  O' 
10 

20 
30 
40 

50 

70  0 
10 
20 
30 
40 
60 

80  0 
10 
20 
30 
40 
50 

90  0 

10 
20 
30 
40 
50 

100  0 
10 
20 
30 
40 
50 

110  0 
10 
20 
30 
40 
50 

120  0 


8'23,"3 
811,  6 
8  0, 
749, 
7  39, 
729, 


3 
5 
2 
2 


7,19, 
710, 

7   1, 

6  53, 
645, 
6  37, 


7 
5 
7 
3 
1 
2 


629,  6 
6  22,  3 
615,  2 
6  8,  4 
6  1,  K 
555,  4 

5  49,  3 
5  43,  3 
5  37,  6 
5  32,  0 
526,  5 
521,  3 

516,  2 
511,  2 
5  6,  4 
5  1,  7 
457,  2 
452,  8 

448,  5 
4  44,  3 
440,  2 
436,  3 
432,  4 
428,  7 

425,  0 


1,72346 
1,72519 
1,72681 
1,72832 
1,72974 
1,73105 

1,73229 
1, 73^47 
1,73459 
l,7a'>64 
1,7*163 
1,73757 

1,73H45 
1,73928 

1,74007 
1,74083 
1,74155 
1,74223 

1,742«8 
1,743:»2 
1,74412 
1,74468 
1,74521 
1,74573 

1,74623 
1,74670 
1,74714 
1,74757 
1,74799 
1,74839 

1,74876 
1,74912 
1,74947 
1,74981 
1,75013 
1,75043 

1.75072 
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UM  I.    Mittlere  Rcfractl«!!. 


B«obarbL 
HShe 


Raf^actioo. 


ioir  « 


Beobacht- 
H51ie 


Rafractioii 


12« 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 
21 
22 
^ 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 

^ 
41 
42 
43 
44 
46 


4'25/'0 
4  4,  9 
347,  4 
332,  1 
318,  6 
3  6,  6 
255,  8 
246,  1 

237,  3 
2  29,  3 
221,  9 
2  15,  2 
2  8,  9 
2  3,  2 
157,  8 
152,  8 
148.  2 
143,  8 

139,  7 
135,  8 
132,  1 
128,  7 
125,  4 
122,  3 
119,  3 
116,  5 
113,  8 
111,  2 

1  8,  7 
1  6,  3 
1  4,  0 
1  1,  8 
059,  7 
057,  7 


1,75072 
1,75229 
1,75355 
1,75457 
1,75543 
1,75615 
1,75675 
1,75726 

1,75771 
1,76809 
1,75842 
1,75871 
1,75897 
1,75919 
1,75939 
1,75957 
1,75973 
1,75988 

1,76001 
1,76012 
1,76023 
1,76033 
1,76042 
1,76050 
1,76058 
1,76065 
1,76071 
1,76077 

1,76082 
1,76087 
1,76092 
1,76096 
1,76100 
1,76104 


45<> 

46 

47 

48 

49 

50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 

60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
.68 
69 

70 
71 
72 
73 
74 
75 

80 
85 
90 


57,"7 
55,  7 
53,  8 
51,  9 
50,  2 

48,  4 
46,  7 
45,  1 
43,  5 
41,  9 
40,  4 
38,  9 
37,  5 
36,  1 
34,  7 

83,  3 
32,  0 
30,  7 
29,  4 
28,  2 
26,  9 
25,  7 
24,  5 
23,  3 
22,  2 

21,  0 
18,  9 
18,  8 
17,  7 
16,  6 
15,  5 

10,  2 

5,1 
0,  0 


1,76104 
1,76107 
1,76111 
1,76114 
1,76117 

1,76119 
1,76122 
1,76124 
1,76126 
1,76128 
1,76130 
1,76132 
1,76134 
1,76136 
1,76138 

1,76139 
1,76140 
1,76142 
1,76143 
1,76144 
1,76145 
1,76146 
1,76147 
1,76148 
1,76148 

1,76149 
1,76150 
1,76150 
1,76151 
1,76151 
1,76152 

1,76154 
1,76156 
l,7615<i 


12* 
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Tafel  2,    fattm  I 


Paritier  Zoll 
und  Linien 


Pariser 
Linien 


Factor  B 


log  B 


4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 

27"0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 

28"0 

1 

2 

3  . 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 

29"0 
1 
2 


315 
316 
317 
318 
319 
320 
321 
322 
323 

324 

325 
326 
327 
328 
329 
330 
331 
332 
333 
334 
335 

336 
337 
338 
a39 
340 
341 
342 
343 
344 
345 
a46 
347 

349 
350 


0,945 
0,948 
0,951 
0,954 
0,957 
0,960 
0,963 
0,966 
0,969 

0,972 
0,975 
0,978 
0,981 
0,984 
0,987 
0,990 
0,993 
0,996 
0,999 
1,002 
1,005 

1,008 
1,011 
1,014 
1,017 
1,020 
1,023 
1,026 
1,029 
1,032 
1,035 
1,038 
1,041 

1,044 
1,047 
1,050 


—  0,02445 

—  0,02307 

—  0,02170 

—  0,02033 

—  0,01897 

—  0,01761 

—  0,01625 

—  0,01490 

—  0,01356 

—  0,01221 

—  0,01088 

—  0,00954 
-0,00821 

—  0,00689 

—  0,00556 
-0,00425 

—  0,00293 

—  0,00162 

—  0,00032 
+  0,00099 
+  0,00228 

+  0,00358 
+  0,00487 
+  0,00616 
+  0,00744 
+  0,00872 
+  0,00999 
+  0,01127 
+  0,01253 
+  0,01380 
+  0,01506 
+  0,01632 
+  0,01757 

+  0,01882 
+  0,02007 
+  0,02131 


Engl.  ZoU 


Factor  B 


log  B 


27,5 
27,6 
27,7 
27,8 
27,9 


31,1 


0,929 
0,933 
0,936 
0,939 
0,943 


28,0 

0,946 

28,1 

0,949 

28,2 

0,953 

28,3 

0,956 

28,4 

0,960 

28,5 

0,963 

28,6 

0,966 

28,7 

0,970 

28,8 

0,973 

28,9    . 

0,976 

29,0 

0,980 

29,1 

0,983 

29,2 

0,987 

29,3 

0,990 

29,4 

0,993 

29,5 

-  0,997 

29,6 

1,000 

29,7 

1,003 

29,8 

1,007 

29,9 

1,010 

30,0 

1,014 

30,1 

1.017 

30,2 

1,020 

30.3 

1,024 

30,4 

1,027 

30,5 

1,031 

30,6 

1,034 

30,7 

1,037 

30.8 

1,041 

a),9 

1,044 

1,047 


—  o,n8m  ; 

—  ojmm 

—  0,0287»; 

—  0,02721) 

—  0,02d»;4 

—  0,024(0  1 

—  0,022f 4 

—  0,020Ä* 

—  0,0194«i  ' 

—  0,017^3 

—  0,016*»  . 

—  0,014>^ 

—  0,oi3:w; 

«-O^OUK'i 

— o,ohö:> 

— o,onHN'.  I 

—  o,oo7a'»  ■ 

—  o,oor)8»J 

—  0,004Äi  ' 

—  0,OOÄi» 

—  i\imii 

+  0,(Ml(li6 
+  0,001M 
+  0,0(Bi»7 
+  0,0044;^ 

+ o,nftv* 

+  0,ur73'i 
+  0,<K1H7« 
+  0,01«ii» 

+o.oii»a 
+t^oi3iii; 

+  0,()144> 
+  0,015«* 

+ o,oir3i 

+  Ü,U1H71 
+  0,09ai 


178 


ilbiij^lg  To«  Btrouetcr. 

. 

Millimeter 

log  B 

MltUneter 

log  B 

1 

725 

—  0,01560 

760 

+  0,00488 

726 

—  0,01500 

761 

+  0,00645 

- 

727 

—  0,01440 

762 

+  9,00602 

728 

-  0,01880 

763 

+  0,00659 

729 

—  0,01321 

764 

+  0,00716 

730 

0,01261 

766 

+  0,00773 

731 

4 

—  0,01202 

766 

+  0,00830 

:  732 

-0,01142 

767 

+  0,00886 

733 

—  0,01083 

768 

+  0,00943' 

734 

—  0,01024 

769 

+  0,00999 

735 

0,00965 

770 

+  0,01066 

736 

0,00906 

771 

+  0,01112 

737 

-  0,00^47 

772 

+  0,01168 

738 

—  0,00788 

773 

+  0,01225 

739 

—  0,00729 

774 

+  0,01281 

740 

—  0,00670 

775 

+  0,01337 

741 

-  0,00612 

776 

+  0,01393 

742 

-0,00653 

777 

+  0,01449 

743 

—  0,00494 

778 

+  0,01505 

744 

0,00436 

779 

+  0,01660 

745 

-  0,00378 

780 

+  0,01616 

746 

—  0,00319 

781 

+  0,01672 

747 

0,00261 

782 

+  0,01727 

1   748 

-0,00203 

783 

+  0,01783 

{   749 

—  0,00145 

784 

+  0,01838 

1   750 

—  0,00087 

785 

+  0,01894 

751  . 

-0,00029 

786 

+  0,01949 

752 

+  0,00028 

787 

+  0,02004 

753 

+  0,00086 

788 

+  0,02059 

754 

+  0,00144 

789 

+  0,02114 

756 

+  0,00201 

790 

+  0,02169 

• 

fl 

* 

756 

+  0,00259 

791 

+  0,02224 

757 

+  0,00316 

792 

+  0,02279 

■  758 

+  0,00374 

793 

+  0,02334 

• 

759 

+  0,00431 

794 

+  0,02389 

760 

+  0,00488 

795 

+  0,02443 
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Tafel  a 

.    Fad«r  T 

,  abbingig  t«ib  innereii  Tkern^nieter. 

Cont.-Gr. 

Roauni.-Gr. 

Kactor  T 

log  T 

F«lirenh.-Or. 

Factor  T 

log  T 

-20 

-1« 

1,003 

+  0,00140 

-      10 

1,004 

+  0,00164 

—  15 

12 

1,U02 

+  0,00105 

0 

1,003 

+  0,00125 

-10 

-    8 

1,002 

+  0,00070 

+   10 

1,002 

+  0,00086 

5 

-   4 

1,001 

+  0,00035 

+   20 

1,001 

+  0,00047 

0 

0 

1,000 

0,00000 

+  30 

1,000 

+  0,00008 

+   5 

+  4 

0,999 

—  0,00035 

+  40 

0,999 

-0,00031 

+  10 

+   8 

0,998 

-  0,00070 

+   50 

0,998 

-  0,00070 

1    +15 

+  12 

0,998 

-  0,00105 

+  60 

0,997 

-  0,00109 

;    +20 

+  16 

0/J**7 

—  0,00140 

+   70 

0,997 

-  0,00148 

1    +25 

+  20 

0,99(; 

-  0,00175 

+  80 

0,996 

—  0,00186 

+  30 

+  24 

0,995 

-  0,00210 

+   90 

0,995 

-0,00225 

+  35 

1 

+  28 

0,994 

-  0,00244 

+  100 

0,994 

—  0,00264 

Tafel  4 

.    Factor  7, 

abkiogig  v«ni 

iifseren  Tbermtiieter 

• 

CentOr. 

Reaum.-Gr. 

Factor  y 

log  Y 

Fabrenb.- 
Gr. 

Factor   7 

logT 

-20 

-16,0 

1,115 

+  0,04734 

-   8 

1,125 

+  0,05115  \ 

-19 

-15,2 

1,111 

+  0,04564 

-   6 

1,120 

+  0,04924 

-18 

-  14,4 

1,106 

+  0,04394 

—   4 

1,115 

+  0,04734  , 

-17 

-13,6 

1,102 

+  0,04225 

-    2 

1,110 

+  0,04545 

-16 

— 12,8 

1,098 

+  0,04057 

0 

1,106 

+  0,04357 

15 

12,0 

1,094 

+  0,03889 

+   2 

1,101 

+  0,04169  ' 

-  14 

-  11,2 

1,089 

+  0,03722 

+   4 

1,096 

+  0,03982 

—  13 

-  10,4 

1,085 

+  0,03556 

+   6 

1,091 

+  0,03796 

12 

-    9,6 

1,081 

+  0,03890 

+  8 

1,087 

+  0,03611 

-11 

8,8 

1,077 

+  0,03225 

+  10 

1,082 

+  0,03427  1 

'    10 

8,0 

1,073 

+  0,03060 

+  12 

1,078 

+  0,03243  j 

-   9 

7,2 

1,069 

+  0,02896 

+  14 

1,073 

+  0,03060 

—   8 

---   6,4 

1,065 

+  0,02733 

+  16 

1,069 

+  0,02878 

—   7 

-     5,6 

1,061 

+  0,02570 

+  18 

1,064 

+  0,02697 

-   6 

-      4,8 

1,057 

+  0,02408 

+  20 

1,060 

+  0,02514 

5 

-    4,0 

1,053 

+  0,02247 

+  22 

1,055 

+  0,02336  1 

-   4     1 

-    3,2 

1,049 

+  0,02086 

+  24 

1,051 

+  0,02157 

3 

-      2,4 

1,045 

+  0,01926 

+  26 

1,047 

+  0,01979 

-   2 

-    l,ö 

1,041 

+  0,01766 

+  28 

1,042 

+  0,01801 

-    1 

-    0,8 

1,038 

+  0,01607 

+  30 

1,038 

+  0,01624 

—   0 

—    0,0 

1,034 

+  0,01448 

+  32 

1,034 

+  0,01448 
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TaM  4 

.  Factor  y, 

,  tMllgig  TMI 

iafserea  ThermtMeler. 

Fahrenh.- 

Cent-6r. 

ReMun-Gr. 

Factor  Y 

logT 

Or. 

Factor  f 

log  T 

0 

0 

1,034 

+  0,01448 

+32 

1,034 

+  0,01448 

1 

+  0,8 

1,080 

+  0,01290 

34 

1,030 

+  0,01273 

2 

1,6 

1,026 

+  0,01133 

36 

1,026 

+  0,01098 

3 

2,4 

1,023 

-f  0,00976 

38 

1,022 

+  0,00924 

4 

3,2 

1,019 

+  0,00620 

40 

1,017 

+  0,00750 

5 

4,0 

1,015 

+  0,00664 

42 

1,013 

+  0,00578 

6 

4,8 

1,012 

.  +0,00509 

44 

1,009 

+  0,00406 

7 

5,6 

1,008 

+  0,00354 

46 

1,005 

+  0,00234 

8 

6,4 

1,005 

+  0,00200 

48 

1,001 

+  0,00064 

9 

7,2 

1,001 

+  0,00047 

50 

0,998 

-  0,00106 

10 

8,0 

0,998 

—  0,00106 

52 
-54 

0,994 
0,990 

—  0,00275 
-  0,00444 

11 

8,8 

0,994 

0,00259 

56 

0,986 

-  0,00612 

12 

9,6 

0,991 

—  0,00410 

58 

0,982 

-  0,00780 

13 

10,4 

0,987 

—  0,00562 

60 

7,978 

—  0,00946 

14 

11,2 

0,984 

—  0,00713 

62 

0,975 

-  0,01112 

15 

12,0 

0,980 

—  0,00863 

64 

0,971 

-  0,01278 

16 

12,8 

0,977 

0,01013 

66 

0,967^ 

-  0,01443 

17 

13,6 

0,974 

—  0,01162 

68 

0,964 

-  0,01f»7 

18 

14,4 

0,970 

—  0,01311 

70 

0,960 

—  0,01770 

19 

15,2 

0,967 

-  0,01459 

72 

0,956 

-  0,01933 

20 

16,0 

0,964 

—  0,01607 

74 

0,953 

—  0,02096 

21 

16,8 

0,960 

-  0,01754 

76 

0,949 

0,02257 

22 

17,6 

0,957 

-  0,01901 

78 

0,946 

0,02419 

23 

18,4 

0,954 

-  0,02047 

80 

0,942 

—  0,02579 

24 

19,2 

0,951 

-  0,02192 

82 

0,939 

—  0,02738 

25 

20,0 

0,948 

-0,02338 

84 

0,935 

—  0,02898 

26 

20,8 

0,944 

0,02483 

86 

0,932 

-0,03057 

27 

21,6 

0,941 

-  0,02627 

88 

0,929 

-  0,03216 

28 

22,4 

0,938 

-  0,02771 

90 

0,925 

0,03373 

29 

23,2 

0,935 

-  0,02914 

92 
94 

0,922 
0,919 

-  o,oa^):3o 

-  0,03687 

30 

24,0 

0,932 

-  0,03057 

96 

0,915 

-  0,03843 

31 

24,8 

0,929 

—  0,03200 

98 

0,912 

—  0,03998 

32 

25,6 

0,926 

0,03342 

100 

0,90ft 

0,04153 

33 

26,4 

0,923 

-  0,03483 

'   34 

27,2 

9,920 

-0,03624 

1   ^ 

1 

28,0 

0,917 

1 

-  0,03765 
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Tafel  5,    Correctioiisf«ct«ren 

TOD   log   B, 

log  T  Hni  Ug  1 

'• 

1 
Beobacbt.- 

A 

X 

Beobacht- 

A 

X 

Höho 

Höho 

00  (y 

1,1059 

1,7344 

60  0' 

1,0096 

1,0951 

10 

1,0952 

1,(5767 

10 

1,0092 

1,0914 

20 

1,08W 

1,G252 

20 

1,(K)88 

1,0879 

30 

1,0780 

1,5789 

30 

1,0084 

l,f>846 

40 

1,0710 

1,5373 

40 

1,0081 

1,0815 

50 

1,0H4« 

1,4995 

50 

1,0078 
1,0075 

1,07H| 
1,07M 

1     0 

1,0503 

1,4053 

7    0 

1,0073 

1,0725        ! 

10 

1,05 1(> 

l,4a4l 

10 

1,0070 

1 ,0»»7 

20 

i,or>o4 

1,4057 

20 

1,0067 

1,(^71 

30 

1,04(;5 

1,3797 

30 

1,0065 

i,(>;44; 

4.0 
50 

1,0429 
1,0397 

l,35GO 
1,3342 

40 
50 

1,0062 
1,0060 

7 

i,(>;22 

2    0 

l,03(i8 

1,3141 

8    0 

1,0049 

1,0493 

10  . 

1,0342 

1,2955 

9    0 

1,0041 

1,0420 

20 

1,0318 

1,2783 

10    0 

1,0035 

i,o:jr»7 

30 

l,02f)8 

1,2024 

11    0 

1,(K)30 

1,0299 

40 

1>0278 

1,2477 

12    0 

1,0026 

l,02,-)2 

fK) 

l,02fn 

1,2341 

13    0 



1,0220       ' 

i 

14    0 

— 

1,0197 

3    0 

1,0244 

i        1,2215 

15    0 

— 

1,0175 

10 

1,02:K) 

;        1,2098 

10    0 

— 

1,0156 

20 

1,021« 

1,1989 

17    0 

— 

1,0139 

30 

1,0204 

1,18H8 

18    0 

— 

1,0124 

40 

1,0192 

1,1794 

19    0 

1,0111 

50 

1,0182 

1,1 70G 

20    0 

— 

1,0101 

4    0 

1,0172 

1,1G24 

21     0 

— 

i,ooin> 

10 

l,OHi;^ 

1,1549 

22    0 

— — 

l,OtNi 

20 

1,0155 

1,1478 

23    0 

•^^^ 

1,0075 

30 

1,0147 

1,1408 

24    0 

l,0lHiS 

40 

1,0140 

1,1312 

25    0 

1,01  »♦ki 

f)0 

1,0133 

1,1283 

26    0 

~~ 

l,(K)f)8 

27    0 

— 

1,0054 

5    0 

1,0127 

1,1229 

28    0 

• 

i,om9 

10 

1,0121 

1,1178 

29    0 

— 

1,0046 

20 

1,0115 

1,1130 

^^)    0 

-- 

i,0(rti 

;5o 

1,0110 

1,10^2 

.T)     0 

— - 

1,0023       ' 

40 

1,0105 

1,1()3G 

40    0 

— 

1,0018        ' 

00     , 

1,0100       ! 

1,0992 

45    0 

-- 

()     0 

1             [ 

1,0090 

1,0951 

- 

1 

i 
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§.  U2. 

Gebrauch  der  Refractions- Tafel. 

Bezeichnet  man  die  beobachtete  Höhe  durch  h,  die  Refraction  durch  p,  so 
ist  für  die  Zahlenangaben 

p  =  mittlere  Refraction  X  ^  X  ^  X  T 
and  für  die  logarithmischen  Angaben 

log  p  =  log  cotg  Ä  +  log  a  +  ^  (log  B  +  log.  r)  +  X  log  7.  [19] 
Nimmt  man  also  mit  dem  Argument  der  Höhe  aus  Tafel  1.  die  mittlere  Re- 
fraction, mit  dem  Argument  des  Barometerstandes  aus  Tafel  2.  den  Factor  B  und 
mit  den  Argumenten  des  innem  und  äufsern  Thermometers  aus  den  Tafeln  3.  und  4. 
die  P'actoren  T  und  y,  so  erhält  man  aus  dem  Producte  dieser  Factoren  den 
Werth  für  p.  Hätte  das  innere  Thermometer  nicht  beobachtet  werden  können, 
so  nimmt  man  ftLr  dessen  Angabe  das  äufsere. 

FOr  die  logarithmischen  Angaben  nimmt  man  aus  Tafel  1.  log  a  und  aus 
Tafel  5.  A  und  X  mit  dem  Argument  der  Höhe;  log  B  mit  dem  Argument  der 
Barometerhöhe  aus  Tafel  2.;  log  T  mit  dem  Argument  des  innem  Thermometers 
aus  Tafel  3.  und  log  y  mit  dem  Argument  des  äufseren  Thermometers  aus  Ta- 
fel 4.  und  berücksichtigt  dabei  die  Vorzeichen. 

Beispiel.  Die  Zenithdistanz  des  oberen  Sonnenrandes  war  53 <>  36'  40" 
also  Ä  =  360  23'  20",  B  =  2S"  3'",  24  =  339",  24,  r=  19«,  5  E,  7  =  200,5  JB. 

log  a    =  1,76061  log  cotg  h  =  0,13256 

A  =  1,00000  „      a         =  1,76061    * 

X   =  1,00270  A  (log  T  +  log  B)  =  0,00606 

log  T  =  -  0,00170  X  log  Y  =  —  0,02435 


log  J  +  log  J5  =  0,00606  p  =  74",967=1'  14^,97 

log  I  =  —  0,02428 
X  log  Y  =  —  0,02435 

§.  143. 

1.  Da  durch  die  Refraction  alle  Gestirne  in  einer  gröfseren  Höhe  erschei- 
nen, als  sie  wirklich  haben,  so  werden  durch  sie  auch  diejenigen  Gestirne  sicht- 
bar sein ,  wenn  sils  noch  um  einen  der  Refraction  entsprechenden  Bogen  unter 
dem  Horizonte  sich  befinden.  Die  Refraction  wird  also  nicht  nur  den 
Aufgang  der  Gestirne  beschleunigen,  sondern  auch  ihren  Unter' 
gang  verzögern. 

Die  erste  der  Gleichungen  [5]  des  §.  127.  geht  daher  in  folgende  über 

—  sin  p  =  sin  tp  sin  5  +  cos  «p  cos  6  cos  fo«  [2ö] 
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Ist  nun  der  Stiindenwinkel,.  welchen  das  auf-  oder  untergeheiide  Gestirn  h»t, 
wenn  die  Refractiun  =  0  wäre,  =  T,  so  ist 

0  =  sin  ©  sin  5  +  cos  'f  cos  o  cos  T.  [21] 

Leitet  man  daher  aus  der  ersteren  Gleichung  den  Werth  far^o  ab  nnd  sah- 
stituiert  in  demselben  den  aus  der  zweiten  fflr  sin  ^  sin  &  sich  ergebenden  Werth, 
so  erh&lt  man 

cos  to  =  cos  t(i ?5_P A  (22) 

\  cos  7  cos  ö  cos  J/  ^    ' 

Koch  einfacher  erh&lt  man  den  beschleunigten  Auf-  oder  den  Tersögerten 
Untergang  des  Gestirns,  wenn  man  blofs  die  Correction  A  T  des  StandenwinkeU 
T  sucht,  welche  durch  die  Refraction  hervorgebracht  wird.  Differenziert  mao 
dann  die  erste  der  Gleichungen  [5]  nach  h  und  i ,  und  drückt  A  T  in  Zeit  ans, 
so  ist 

A  r  =  ^ ^-^-T—-,.  [iH] 

15.  cos  7  cos  0  sin  J  ^    ' 

2.  Durch  die  zu  bestimmende  Refraction  läfst  sich  die  im  §.  128.  berech- 
nete Höhe  eines  zu  beobachtenden  Gestirns  verbefsern  und  nach  dieser  verbefser- 
ten  Höhe  dann  das  Fernrohr  genau  einstellen.  Dazu  reicht  aber  die  mittler e 
Refraction  in  Tafel  1.  aus. 

In  dem  ersten  Beispiele  betrug  die  Höhe  von  a  Ursae  minoris,  vom  sOdlichpo 
Theile  des  Horizonts  aus  genommen,  129®,  also  die  vom  nördlichen  51*  wozu  die 
Refraktion  47"  gehört,  die  in  diesem  Falle  subtractiv  genommen  werden  mnls; 
daher  ist  das  Fernrohr  fflr  den  Horizontpunkt  von  180®  6',  auf  309®  7'  48"  zb 
stellen.  '  In  dem  zweiten  Beispiele  ist  die  Höhe  von  ß  Orionis  29 Vi®,  wozu  die 
Refraction  1'  43''  gehört,  daher  das  Fernrohr  auf  209®  23'  17"  zu  stellen  ist 

B.    Die  Parallaxe.*) 

§.  144. 

Auf  dieselbe  Weise,  wie  auf  der  Erdoberfläche  ein  von  zwei  verschiedenen 
Standpunkten  aus  betrachteter  Gegenstand  in  verschiedeneu  Punkton  des  hiotrr- 
liegenden  Grundes  oder  Horizonts  gesehen  wird,  mufs  auch,  aufser  den  Fixsterüen, 
gegen  deren  Entfernung  der  Durch niefser  der  Erde  als  verschwindend  klein 
erscheint,  jedes  andere  nähere  Gestirn,  von  verschiedenen  Punkten  der  Erde  aus 
beobachtet ,  an  verschiedenen  Stellen  des  Himmels  erscheinen.  Um  nun  die  in 
verschiedenen  Punkten  der  Erdoberfläche  gemachten  Beobachtungen  desselben 
Gestirns  nicht  nur  mit  einander,  sondern  auch  mit  den  in  den  astnmomiscbtii 
Ephemeriden  enthaltenen  Oertern  der  Gestirne,  die  immer  als  vom  Mittelponktr 
der  Erde  aus  beobachtet  gegeben  sind,  vergleichen  zu  können,  mAlsen  sie  auf 


•)  Von  Itap-diXXa&c,  Abwecbaelnnf,  Almeiclimiff,  Veraehlebang. 
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den  Mittelpmikt  der  Erde  bezogen  werden.  Es  bedarf  demnach  jede  einzelne 
Beobachtung  eines  Gestirns  zu  ihrer  Reduction  auf  den  Erdmittelpunkt  einer 
Yerbefserung. 

Wird  in  Fig.  84.,  in  welcher  der  aus  C  beschriebene  kleinere  Kreis  die  Torerat 
sphärisch  angenommene  Erde  darstellen  soll,  das  Gestirn  S  von  0  ans  beobachtet 

und  von  der  Refraction  be- 

Z _  freit  gedacht,  so  erscheint 

es  auf  dem  Himmelsgrunde 
in  0,  von  C  aus  aber  in  c; 
^  dann  heifst  der.  Winkel 
cSo  =C50  die  Parall- 
axe des  Gestirns,  die 
in  der  Folge  im  Allgemei- 
nen durch  p  bezeichnet 
werden  soll,  c  wird  der 
\    1 1  \  wahre,  o  aber  der 

\l  \      scheinbare  Ort  des  Ge- 

\imj[SBL^h  \     Btirns  genannt. 


§.  145. 

Ist  Z  das  Zenith  des  Ortes  0,  so  heifst  der  Winkel  Z08  die  scheinbare, 
der  Winkel  ZCS  die  wahre  Zonithdistanz  des  Gestirns;  erstere  werde  durch 
Zu  letztere  durch  z  bezeichnet,  so  dafs  also  immer 

^  g  SS  g^  —  p^  oder  p  =  *|  —  if  [24] 

ist. 

Der  Winkel  p  drückt  also  die  Gröfse  aus ,  um  welche  ein  Gestirn  vom  Ze- 
nith abwärts,  also  niedriger  erscheint,  als  wenn  es  in  dem  Erdmittelpunkte  beob- 
achtet wäre. 

Setzt  man  den  Erdhalbmefser  =  r,  den  Abstand  des  Gestirns  =  d,  so 
erhält  man  aus  dem  ebenen  Dreieck  OCS 


r 


sin  p  =z  —^  sin  zi , 


[25] 


woraus  also  die  M5glichkeit  der  Bestimmung  der  Parallaxe  sich  ergiebt,  wenn 
die  Entfernung  A  des  Gestirns  bekannt  wäre. 

Da  p,  aufser  beim  Monde,  immer  nur  ein  sehr  kleiner  Winkel  ist,  so  kann 
man  statt  des  Sinus  den  Bogen  setzen,  dann  ist  in  Sekunden 


p  =  -^  siu  zy  2()62t>r), 


[26] 
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Wird  z\  s^  90®,  d.  h.  steht  das  Gestirn  im  Horizonte,  so  erreicht  p  seinen 
gröfsten  Werth;  dieser  wird  dann  die  Horizontalparallax'e  genannt,  w&hrend 
sie  fQr  jeden  anderen  Stand  des  Oestims  zwischen  dem  Horizont  und  dem  Zenith 
die  HöhenparaUaxe  heifst.  Sie  ist  daher  dem  Sinus  der  scheinbaren  Zenitb- 
distanz proportional.    Bezeichnet  man  die  Horizontalparallaxe  durch  ic,  so  wird 

sin  z  =  -jr-,  (27] 

oder  für  die  meisten  Fälle,  in  Sekunden 

^       T^  =  -^  206265.  (>' 

Ist  r  der  Halbmefser  des  Krdäqnators,  so  wird  ic  die  Aequatoreal-IIo* 
rizontalparallaxe  genannt.  Nach  den  Bestimmungen  von  Encke  ist  dic 
Aequatoreal-Horizontalparallaxe  der  Sonne  8,57116  Sekunden;  dieser  Werth 
bezeichnet  demnach  den  Winkel,  unter  welchem  der  Halbmefser  des  Krdäquaturs 
▼on  der  Sonne  aus  gesehen  wird,  wenn  sie  für  die  Orte  des  Erdikquators  im  Ho- 
rizonte steht. 

§.  146. 

Setzt  man  in  [25]  für  -.-  seiuen  Werth  aus  [27],  so  erhält  man 

sin  p  =  sin  IC  sin  ^|.  (:^J 

Ist  daher  für  irgend  ein  Gestirn  die  Horizontalparallaxe  be- 
kannt, so  kann  man  aus  der  beobachteten  scheinbaren  Zenith- 
distanz  desselben  seine  HöhenparaUaxe  leicht  finden.  Hiervon  wird 
bei  der  Zeitbestimmung  durch  die  beobachtete  Hohe  der  Sonne  oder  eines  Fix- 
sterns aufserhalb  des  Meridians  Gebrauch  gemacht.  Für  die  Sonne  ist  die  Hori> 
zontalparallaxe  von  10  zu  10  Tagen  in  den  astronomischen  Ephepieriden  gegolno; 
für  Fixsterne  ist  sie  =  0 ,  so  wie  sie  auch  für  jedes  im  Zenith  stehende  Gesum 
=  0  ist. 

Ist  aber  Stattet  die  wahre Zenithdistanz  e  gegeben,  so  erhält  man,  fOr  ri  des 
obigen  Werth  ^  -|-  p  aus  [24]  gesetzt 

sin  p  =  sin  it  sin  (s  +  p),  [*4 

woraus  folgt 

tg  p  =  sin  TC  sin  ^  +  KU>  ^  cos  z  ig  p, 

,  ^  sin  r  sin  z  i..., 

oder  ts  P  =  *  -       -    ■ »  l*"' 

^  ^        1  —  sm  K  cos  z 

mithin  in  eine  Reihe  aufgelöst, 

.w^.ii-    I  sin  r.^  sin  2z  ^wy..,^,.-    i    ®*"  't^sin  3^  onro4:.\-i_  fr»! 

p^^amr.  sin  z  20fritK)  + -. —      2(Hj'ib;>  +  „  20b2w-|- ,    1«»-) 

wornach  also  die  Höhenparallaxe  eines  Gestirns  unter  der  Voraussetzung,  diN 
die  Erde  eine  Kugel  ist,  leicht  berechnet  werden  kann.  Verlangt  man  den  Werth 


Ar  p  nur  big  aof  Zehntheile  der  Sekande ,  so  reiebeD  schon  die  heiden  eraten 
(ili»ler  der  Heihe  &m.  Für  dea  Mond  igt  die  HoriznDtiüparal|aie  für  den  mitt- 
leren Mittag  nnd  die  Mitteraacbt  iii  den  astronomischen  Ephemeriden  &ugeKebeii. 

§.  147. 
Um  aber  für  jeden  Ort  der  Krde  die  Parallaxe  eines  Gestirns  berechnen  zu 
können,  muls  raan  ihn  auf  den  Hittelpunkt  der  nach  ihrer  wahreu  Ueatalt  be- 
irachtcten  gpb&röidiachen  Erde  beziehen. 

Es  sei  in  Fif.  8ö.  anqtij  ein  durch  den  Ort  0  gelegter  Durchschnitt  des 
Tifr  S6. 
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Erdspb&roids,  mitbin  der  Ueridiai^  des  Orts,  wenn  n  » i  die  Erdachse  und  a  q  der 
.^equaiordurcbmefser  ist.  Die  durch  O  gelegte  BerfthnuiKslinie  Ar  stellt  demnach 
den  scheinbaren  Buricont  des  Ort*  *or  und  der  Winkel  OAa,  wvLben  die  auf 
■Ar  errichtete  Winkelrechte  OA,  mit  Ca  bildet,  die  ge<q^phische  Breite  oder 
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Polböhe  des  Orts  =  7.  Dann  heifst  der  Ponkt  Z  der  Himmelskagel,  welcher  in 
der  Verlängerung,  von  CO  liegt,  das  wahre  oder  geocen  tri  sehe  Zenith,  der 
Punkt  Z|  aber,  wohin  die  Verlängerung  von  AO  triflft,  das  scheinbare 
Zenit h  des  Ortes  0,  so  wie  endlich  der  Winkel  OCA  die  geocen trische 
Breite  oder  die  verbefserte  Polhöhe  desselben;  er  werde  durch  91 
bezeichnet. 

Da  nun  offenbar  der  Punkt  0  auf  den  Erdmittelpunkt  C  bezogen  ist,  wenn 
man  CO  =  r  und  OCa  ==  ^j  bestimmt,  so  ist  fOr  den  Anfangspunkt  der  Abscis- 
sen  im  Mittelpunkt  der  Ellipse  anqni^  deren  halbe  grofse  Achse  =  a  und  dervo 
halbe  kleine  Achse  =  (  ist,  ^P  die  Subnormale  des  Punktes  O  und  daher 


Femer  ist  OP  =  AP  ig  ^  =  CP  tg  yi , 

a 


folglich  J2  '^  '^  '^  ~  *  ^  '^> ' 


52 
oder  tg  «pi  =  -j  tg  9,  (3i) 

woraus  demnach-  die  verbefserte  Polhöhe  aus  der  bekannten  geogrs* 

phischen  Breite  dos  Orts  berechnet  werden  kann,  da  fOr  das  Erdsphi- 

roid  a  und  b  hinlänglich  genau  bekannt  sind. 

Es  ist  nämlich  nach  BessePs  Untersuchungen*) 

a  =  3  272077,14  Toisen  oder  log  a  =  6,5148235 

6  =  3261139,33        „         n       ,,    6  =  6,5133693 

,  a-b  1 

""^  -  ä      ^  ^  =    299:f528- 

Für  einen  Ort,  dessen  Polhöhe  =  52«  22^  32",5  ist,  ist  daher  die  ver- 

befserte  Polhöhe  52«  IT  24",039. 

Ferner  ist  in  der  Ellipse 

a2  62  =  6»x2  +  a'iy^, 

b^      . 
und  da  OP  =  y  =  ^j  x  /^  9, 

a 
a 


«0  ist  X  -    y-t-^  It  j^-t  V^  ^  a»  ^^^,^  ^_j_  ^  ^  ;^    -^ . 


X 

folglich,  da  •"  ===  i~~"~i 

*  cos  ^1 


I 


cos  n  Vi  -^tg  ^tg  f^\ 


•)  Baeyrr,  die  Uröfs«  nnd  Pigor  der  Erde.     Berlin,  Keln«r  ISÜl,  S.  W 
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sin  9 
oder,  wenn  man  ig  ^  = ^-  u.  s.  w.  setzt,  und  den  Ausdruck  für  cos  (<p  --  'f ) 

au  wendet,  

KC09   9 

Nach  den  Formeln  [32]  und  [33]  kann  man  also  fflr  jeden  Ort  der  Erde, 
d«»ssen  Polhöhe  f  bekannt  ist,  die  verbefserte  Polhöhe  91  und  den  Radiusvector  r 
oder  die  Entfernung  desselben  vom  Mittelpunkte  der  Erde  berechnen.  Kennt 
man  nun  aufserdem  noch  die  Sternzeit,  so  kann  man  für  jeden  Augenblick  die 
Lage  eines  Orts  gegen  den  Erdmittelpunkt  angeben. 

§.  148. 

So  lange  nun  die  Erde  als  eine  Kugel  angesehen  wird,  wird  in  die  durch 
das  Zenith,  den'  Ort  der  Erde  und  das  Gestirn  gehende  Ebene,  auch  die  von  dem 
Erdmittelpunkte  nach  dem  Gestirn  gehende  Linie  fallen,  mithin  die  Parallaxe  nur 
anf  die  Höhe  des  Gestirns  einwirken.  Nimmt  man  aber  die  wirkliche  sphäroidische 
Gestalt  der  Erde  an,  so  wird  nicht  das  scheinbare  Zenith,  das  zu  den  Beobach- 
tongen  nur  benutzt  werden  kann,  sondern  das  wahre  Zenith  in  die  von  dem  Ge- 
stirn, dem  Orte  und  dem  Mittelpunkte  der  Erde  festgelegte  Ebene  fallen  und 
deshalb  die  Parallaxe  nicht  nur  auf  die  Höhe,  sondern  auch  auf  das  Aisimuth, 
die  Rectascension  und  Declination  des  Gestirns,  so  wie  auch  auf  die  Länge  und 
Breite  einwirken  und  selbst  der  Ausdruck  für  die  Höhenparallaxe  ein  anderer 
werden.  Da  aber  der  Geodät  meistens  nur  die  Beobachtungen  im  Meridian  an- 
stellen  wird,  in  welchem  aber  die  Parallaxe  im  Azimuth  und  in  Rectascension  = 
Null  ist,  der  Nautiker  auch  bei  seinen  Ortsbestimmungen  sich  vorzugsweise  auf 
die  Mondsbeobachtungen  beschränken  wird,  wozu  er  die  in  den  Ephemeriden  an- 
gegebene Horizontalparallaxe  desselben  benutzt,  daher  eigentlich  nur  fttr  den 
Astronom  die  genaue  Kenntnifs  über  die  EIntwicklung  der  anzuwendenden  Formeln 
?on  Wichtigkeit  ist:  so  wird  es  hinreichen,  wenn  hier  nur  die  Formeln  angeführt 
werden,  hinsichtlich  ihrer  Ableitung  aber  auf  Brttnnow's  Lehrbuch  der 
sphärischen  Astronomie,  Berlin  1851  S.  94  u.  f.  verwiesen  wird. 

Bezeichnet  man  nämlich,  wie  vorhin,  den  Radiusvector  des  Orts  dorch  r;  die  Aequar 
toreal-Horizontidparallaze  durch  p\  die  Polhöhe  desselben  durch  7;  die  verbefserte 
Polhöhe  durch  ^  1 ;  die  gemefsene  scheinbare  Zenithdistariz  eines  Grestirns  durch  g;  die 
zu  berechnende  wahre  Zenithdistanz  desselben  durch  r| ;  das  Azimuth,  die  Rectascen- 
sion und  Declination  des  Gestirns,  von  dem  Erdorte  aus  beobachtet,  beziehungsweise 
durch  A,  a  und  $,  von  dem  Erdmittelpunkte  aus  aber  beobachtet,  durch  Ai,  «i  und  0|, 

sin  ^1 

£  —  Hl  =  r  sin  p  sin  {s\  —  [^  —  f  i])  cos  -A, 
»o  dafs  also,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  für  den  Meridian  die  Parallaxe  im 
Azimuth  =  0  und  die  der  Zenithdistanz 
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z  —  fi  =  r  sin  p  sin  (z  —  [cp  —  ^|]) 

ist.     Bezeichnet  ferner  r  die  Aequatoreal-Horizontalparallaxe  der  Sunue,  nimmt 

man  für  r  den  Halbniefser  des  Krdäquators  zur  Einheit,  und  ist  ^  die  Steniz«'it, 

80  wie  A|  die  Entfernung  des  Gestirns  vom  Erdmittelpunkte,  so  ist 

7t  .  r  cos  'f  1     sin  (X  -    «i) 
A|  cos  öj 

so  dafs  also  durch  die  Parallaxe  die  Kectascensiunen  der  Gestirne  auf  der  Wt^t- 

seite  des  Meridians  vermindert,  auf  der  Ostseite  aber  vergröfsert  werden. 

Setzt  man  ferner 

^^        cos(2:-ai)' 


so  ist 


•  __  *     ^  r  .  r  sin  yi     sin  (y  —  8|) 

A]  sm  7         . 


Aninorknng.  Mit  der  hier  iu  Rede  stehenden  Parallaxe  darf  aber  die  Jährliche  Parallaz« 
piclit  verweehMlt  werden,  daher  die  emtere  auch  wohl  im  GegenKatxe  zur  letzteren  die  tifrlicbr 
Parallaxe  genannt  wird.  So  wie  nämlich  der  täglichen  Parallaxe  der  ErdhalbmerNer  nun  Oramir 
liei^,  dient  bei  der  jährlichen  Parallaxe  der  Halb-  oder  DorchraerAor  der  Erdliaiin  aor  üraiMUii:«- 
und  daher  iüt  letztere  der  Unterschie«!  der  Oerter  der  Gestirne  au«  dem  Mitt**lpankte  der  8oBn«  oad 
einem  Punkte  der  Erdbahn  beobachtet,  oder  der  Unterschied  des  holiocentriAch«u  und  grocentriicbf« 
Orta  eine»  GeotirnH.  Sie  giebt  bekanntlich  daii  Mittel  ab,  die  Entfernung  der  Fixtteme  von  der  Sona« 
SU  bestimmen. 


Fig.  86. 
S 


C.    Die  Aberration. 

§.  149. 
Wegen  des  angebbaren  Verhältnifses  der  bekannten  Geschwindigkeit  des 
Lichts  zu  der  Erde  bei  ihrem  jährlichen  Umlauf  um  die  Sonne,  werden  die  <re- 
stirne  Ton  dem  mit  der  Erde  sich  bewegenden  Auge  nicht  in  der 
Richtung  gesehen,  in  der  sie  wirklich  sich  befinden,  sondern  erschei- 
nen immer  nm  einen  kleinen  Bogen  nach  der  Richtung,  nach  welcher 
sich  die  Erde  bewegt,  vorgerückt. 

Ist  in  Fig.  86.  5  ein  Stern,  von  welchem  die  LichtstrahJea  in 
immer  parallelen  Richtungen  die  Erde  treffen,  so  wird  nach  der 
schönen  Erklärung,  die  Gaufs  in  seiner  theoria  motus  corponm 
coelestium  p.  68.  von  der  Aberration  giebt,  letztere  dadurch  ent- 
stehen, dafs  mit  der  Erde  sich  das  Femrohr  bewegt,  während  ein 
Punkt  des   Lichtstrahls   die   optische   Achse  desselben   dnrchlinft. 
Trifft  nun  der  von  <S  kommende  Lichtstrahl  in  dem  Zeitmomente  t 
das  Objectiv  des  Fernrohrs  in  a,  das  Ocular  in  6,  in  dem  späteren 
Zeitmomente  ^i  aber  beziehungsweise  in  a\  und  6],  so  wird,  da  dt* r 
das  Auge  treffende  Strahl  von  der  Bewegung  der  Erde  und  der  d»^ 
Lichts  getrieben  wird,  die  Diagonale  ah\  des  Rechtecks  ahh\a\  ^ 
wahre  Richtung  dos  Lichtstrahls  darstellen,  die  Richtung  ah  aber, 
oder,  wegen  der  unendlichen  Entfernung  der  Fixsterne,  die  mit  ihr 
parallele   a '  6 1    den   scheinbaren   Ort  des   Sterns  bezeichnen ,  der 


AT—- 
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offenbar  nicht  von  der  liän^e  des  Fernrohrs  alihänpfig  ist.  Der  (Tnterschied  zwi- 
sehen  äb^  und  ab  (i>der  a|6|)  hcifst  die  (jährliche)  Aberration  der 
Fixsterne. 

Da  nan  das  Licht  der  Sonne,  in  der  mittleren  Entfernung  derselben,  zur 
F^nle  in  8  Minuten  13  Sekunden  gelangt,  in  dieser  Zeit  aber  die  Erde  bei  ihrer 
Umwälzung  einen  Weg  von  40  Bogensekiindeu  zurücklegt,  so  winl  die  Geschwin- 
digkeit des  Lichts  zn  der  der  bewegten  Erde  sich  verhalten,  wie  1  zu  der  Länge 
des  Bogens  von  40  Sekunden,  d.  h.  zu  0,00019393...,  oder  wie  10313  zu  1. 

Trifft  der  Lichtstrahl  eines  Gestirns  das  Fernrohr  oder  das  Auge  in  nor- 
maler Richtung,   wie  diefs   bei   der  Sonne  der  Fall  ist,  so  ist,  da  tg  biab  = 

TT^^yi,  die  Aberration  der  Sonne  =  20,*255  Sekunden,  um  welche  Gröfse  daher 

die  Länge  der  Sonne  vermehrt  wenlen  mufs,  während  die  Breite  derselben  unver- 
ändert bleibt.  Bei  Gestirnen  aufserhalb  der  Ekliptik  wird  aber  die  Aberration 
sowohl  die  Länge,  als  die  Breite  der  Gestirne  verändern. 

Es  kann  nicht  die  Absicht  sein,  hier  die  Formeln  für  die  Aberration  der 
Fixsterne  in  Rectascension  und  Declination,  sowie  in  Länge  und  Breite  abzu- 
leiten, und  verweise  ich  in  dieser  Beziehung  auf  das  schon  mehrfach  citierte 
Lehrbuch  der  sphärischen  Astronomie  von  Brünnow,  ohnehin,  da  die 
Berechnung  derselben  nach  den  Formeln  unbequem  ist  und  sie  meistens  nach  den 
Gaufs'schcn  Tafeln  ausgeführt  wird.  Die  von  Nicolai  berechneten  finden  sich 
in  der  Warnstorff'schen  Ausgabe  der  Schumachcr^schen  Sammlung 
von  Hfllfstafeln,  Altona,  1845. 

§.  150. 

Auch  die  tägliche  Achsendrehung  der  Erde  bringt  eine  Aberration  hervor, 
welche  die  tägliche  Aberration  genannt  wird,  wegen  der  viel  geringeren  Ge- 
schwindigkeit der  Achsendrehung  der  Erde  gegen  die  ihrer  Revolution  aber  viel 
unbedeutender  ist,  als  die  jährliche  Aberration.  Auch  fär  sie  sind  in  dem  ge- 
nannten Werke  von  Brfinnow  die  Formeln  führ  die  Rectascension  und  Decli- 
nation abgeleitet  Ea  mag  in  Bezug  auf  die  Benutzung  der  in  den  astronomischen 
Ephemeriden  gegebenen  Stemörter  noch  bemerkt  werden,  dafs  an  dieselben  noch 
vor  der  Vergleiehnng  mk  den  Beobachtungen,  für  die  Rectascension  noch  die 
VerbefseniDg 

,  .    0»,021  cos  9  cos  *  .     „  .4*\  royii 

da  =  4-  — ^^ in  Zeit*),  [M] 

'  cos  8 

tüx  die  Dedinaiion 

cl^  =  —  (r\Sl  cos  <p  Bin  *  sin  J  im  Bogen  [35] 


*)  BcrUner  ••troBomiacbeii  Jabrinicb. 
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angebracht  werden  mnfs,  in  welchen  Ausdrflcken  wieder  t  den  Stnndenwinkel  dar- 
stellt, der  östlich  genommen  positiv  ist. 

Für  die  Beobachtungen  im  Meridian  ist  fflr  die  obere  Culmiuation 

,  .    0«,021  cos  ?p   .    „  ..  f^.. 

da  =  +  — ^ — ^    in  Zeit,  [%] 

'  cos  8  '  *-    ^ 

dh  =  0;  [37] 

für  die  untere  Culmination 

,  0 '»,021  cos  9  ,     «  ..  f^. 

da  = ^  —  ^^ — ^  m  Zeit,  [3öJ 

cos  8  ^^ 

dh  =  0. 

Will  man  die  Verbesserungen  an  die  Beobachtungen  anbringen,  so  ist 

für  die  obere  Culmination  da  =  —    -~ »    -  ,  (391 

cos  5  '    ^ 

,  ,    0",021  cos  9  f.^^. 

„      „     untere  „  '*''==+         cos  T  ^^^^ 

Für  a  und  8  Ursae  minoris  sind  die  Yerbefserungen  beziehunghweise 
für  die  obere  Culmination  da  =  -{-  0* .  83  cos  f , 

<fa  =  +  0",35  cos  «p, 
„      „    untere      „  da  ==  —  0 " .  83  cos  ^ , 

da  =  —  0.35  cos  9. 
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IV.    Me  lokea-  ■■4  i\t  lokea-  mwk  Aiiaithal-lMtniMMfc. 

A.    Dai  tragbare  Durchgangs -Instriiment  Ton  Meyenteiii. 

§.  151. 

Der  Zweck  des  in  den  Fig.  87.  und  88.  im  Viertel  der  natürlichen  Grofs«* 
dargestellten,  von  Meyer  stein  in  Gott  in  gen  verfertigten  tragbaren  Dnrch> 
gangs-Ittstmments  ist  vorzugsweise  auf  die  Bestimmting  der  Meridianhöhen  (§.  120.) 
und  der  Durchgänge  der  Gestirne  durch  den  Meridian  gerichtet;  kann  aber  auch 
zur  Bestimmung  der  Höhen  terrestrischer  Qegenstände  mit  gleicher  Bequemlich- 
keit angewandt  werden ,  indem  es  diese  Bestimmung  von  verscliiedenen  Punktea 
des  Limbua  ans  gestattet  Es  kann  aber,  da  mit  ihm  aoch  ein  cwöI&öUiger  Ati- 
muthalkreis  verbunden  ist,  von  dem  reisenden  Astronomen  und  Geographen  sowohl 
zu  Zeit-  und  geographischen  Ortsbestimmungen,  als  anch  zur  Bestimmung  d<T 
Azimuthe  der  Gestirne  und  irdischen  Objecte  benutzt  werden.  Ks  findet  sirli 
dasselbe  in  einem  eigens  erbauten  kleinen  Observatorium  der  hiesigen  polytech- 
nischen Schule  aufgestellt  und  wird  daselbst  thcils  zum  Unterricht  in  der  prakti- 
schen Geometrie,  hauptsächlich  aber  zur  Zeitbestimmung  benutzt.  Fig.  87.  giebt 
die  Ansicht  des  in  dem  Meridian  aufgestellten  Apparats  nach  Süden,  Fig.  8S. 
die,  nach  Osten  gesehen;  erstere  stellt  also  seine  Projecticm  auf  den  ersten  \vT' 
tical,  letztere  die  Projektion  auf  den  Meridian  dar. 
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§.  152. 

Das  Darchganf^instrameiit  ist  ans  zwei  ftlr  sich  bestehenden  und  von  einan- 
der zu  trennenden  Theilen  zusammengesetzt.  Der  untere  besteht  aus  einem 
starken  Dreifnfs  AA^  mit  welchem  die  durchbohrte  Säule  B  nebst  Zubehar  und 
der  Azimnthalkreis  CC  ein  festes  Ganzes  bildet. 

Das  Mittelstflck  des  Dreifufses  ist  zur  Aufnahme  der  Verticalachse  ebenfalls  ' 
diurcbbohrt.  Die  Oberfläche  des  Kopfes  seiner  3  Stellschrauben  enthält  eine£in- 
theilnng  in  100  gleiche  Theile,  deren  Index  von  der  einen  Seitenkante  der  auf 
den  Armen  befentigten  Sseitigen  Prismen  aa  gebildet  wird.  (§.  76.)  Die  Spitzen 
der  Stellschrauben  treten  in  Unterlegscheiben,  durch  deren  Schranbenspitzen  dem 
Apparat  eine  unabänderliche  Lage  auf  einer  Steinplatte  J)  ertheilt  wird.  (§.  75. )' 

Die  10  Zoll  hohe,  Unten  dVs  Zoll,  Oben  2V2  Zoll  dicke  Säule  von  Rothgufs 
stellt  eine  16seitige  abgestumpfte  Pyramide  vor,  welche  auf  ihrem  oberen  dünne- 
ren Ende  den  Echinns  h  des  dorischen  Capitäls  und  den  cylindrisch  geformten 
Abacns  h\  trägt.  Das  cylindrische  Mittelstack  des  Azimuthaikreises,  das  mit  der 
Flansche  c  ein  Ganzes  bildet,  ist  mit  seinem  Rande  durch  8  hinreichend  starke 
Speichen  verbunden.  Der  silberne  Limbus  desselben,  von  11  Va  Zoll  innerem 
Dnrchmefser,  ist  unmittelbar  von  10  zu  10  Minuten  getheilt,  jeder  seiner  beiden 
Vemiers  giebt  10  Sekunden  an,  läfst  aber  noch  den  Bogenwerth  von  3  zu  3  Se- 
kunden mit  Sicherheit  schätzen.  Die  Durchbohrungen  aller  erwähnten  Theile 
nehmen  die  stählerne  Verticalachse  auf,  wodurch  nicht  nur  die  Azimuthalbewe- 
gang  des  oberen  Theiles  des  Instrumentes,  sondern  auch  die  Bewegung  der  Alhi- 
dade  ee  (Fig.  88.)  des  Azimuthalkreises  mit  ihren  beiden  Yemiers  möglich  ist. 
Um  einen  Ansatz  der  Alhidade  bewegt  sich  der  Loupenring  mit  den  beiden  die 
Loupen  tragenden  Armen.  An  einer  Flansche  des  oberen  Konus  der  Vertical- 
achse ist  die  fast  1  Zoll  dicke  Fufsplatte  EE  der  nach  Oben  sphärisch  gekrümm- 
ten und  gabelförmig  sich  erweiternden  Stützen  FF  der  Fernrohrachse  befestigt; 
letztere  vereinigen  sich  nach  Oben  wieder  zu  P^rallelepipedcn  i^i  F\ ,  welche  die 
Lager  der  erwähnten  Achse  enthalten.  Das  eine  derselben  ist  durch  eine  Stell- 
sehraube  nnd  zwei  Zugschrauben  verstellbar.  (M.  vgl.  Fig.  109.)  Da  bei  der 
Umlegung  der  Femrohracbse  in  ihren  Lagern,  die  Arme  der  Hemmungsvorrich- 
tungen für  die  Achse  nnd  den  Mikroskopenträger  an  entgegengesetzte  Seiten  der 
Stützen  kommen,  so  erweitem  sich  dieselben  zu  diesem  Zwecke  auch  nach  Unten 
in  zwei  gabelförmige  Stücke  F^F^^  mit  einem  an  ihren  Enden  angebrachten 
rechtwinklichten  Ansatz  znr  Aufnahme  des  Arms  der  Hemmungsvorrichtung  des 
Mikroskopenträgers ;  ff\  sind  die  Mikrometerschrauben,  f^fz  aber  die  Muttern 
für  das  erforderliche  Vor-  nnd  Zurückziehen  der  Spiralfedern  der  Mikrometer- 
werke (Fig.  88.)«  Genauer  stellt  diese  Einrichtung  Fig.  78.  dar.  Der  Vertical- 
zapfen  wird  von  einer  hinreichend  starken  Feder  f\  getragen,  die  in  den  Armen 
des  Dreifufses  durch  Schrauben  befestigt  ist  und  mittelst  einer  Mutter  f^  gegen 
den  Dreifufs  gehalten. 
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Endlich  bezeichnet  ci  die  Klemmschraube,  c^  die  Mikrometersrhranbe  nnd 
C3  das  Gehäuse  fflr  die  Spiralfeder  des  Mikrometerwerks  für  den  Azimut halkrcis. 
(Vgl.  Figg.  74.  u.  79.) 

§.  153. 

Der  zweite,  obere  Theil  des  Durchgangsinstniments  besteht  aus  der  Fern- 
rohrachse Gy  dem  Fernrohr  H,  dem  Verticalkreisc  K  und  dem  Bahmcierunp)- 
kreise  L,  die  alle  theils  durch  Flanschen,  theils  durcJi  VerbindungsstAcke  mittek»t 
versenkter  Schrauben  zu  einem  Ganzen  yereinigt  sind.  Mittelst  einer  eigenen 
BOchse,  welche  auf  das  eine  Finde  der  Umdrehungsachse  geschoben  ist,  kaon  aocli 
der  damit  ein  Ganzes  bildende  Mikroskopenträger  MM  gegen  den  Vertimlkrei^ 
verstellt,  durch  eine  Hcmmungsvorrichtnng  aber  seine  Büchse  gegen  den  mit  der 
Umdrehuugsachse  des  Femrohrs  zugleich  rotierenden  Verticalkreis  festgestellt 
werden,  woraus  also  die  Möglichkeit  der  Bestimmung  der  Verticalwinkel  von  ver 
schiedenen  Punkten  des  Limbus  des  Kreises  hervorgeht. 

Die  Umdrehungsachse  G  des  Femrohrs  mit  ihren  Erweiterangcn  ist  von 
Stahl  und  hat  im  Ganzen  eine  L&nge  von  22  Zoll.  Der  mittlere  Theil  derselben 
ist  ein  etwa  2  Vi  Zoll  dicker  und  l^/^  Zoll  langer  Cylinder,  an  dessen  (vnind- 
ebenen  sich  zwei  abgestumpfte  Kegel   legen.    Die  kleineren  Grundebenen  dieocr 

9 

letzteren  laufen  in  die  cylindrischen  Zapfen  aus,  welche  in  den  Achsenlagem  der 
Stützen  FF  ihren  Riihepunkt  haben.  Der  eine  Zapfen  erweitert  sich  zur  Be- 
festigung des  Balancieningskreises  L  nach  Aufsen  in  eine  Flansche,  während  der 
Verbindungscylinder  g,  mit  welchem  das  Femrohr  H  verbunden  ist,  wieder  mit- 
telst versenkter  Schrauben  mit  dem  Kreise  L  ein  Ganzes  bildet.  In  eine  eben 
solche  Flansche  läuft,  zur  Befestigung  des  Verticalkreises  Jf ,  der  andere  Zapfen 
aus,  während,  wie  schon  erwähnt  ist,  der  konische  Fortsatz  der  Flansche  zor 
Aufnahme  der  Büchse  m  des  Mikroskopenträgers  dient 

§.  154. 

Das  Objectiv  des  achromatischen  Fernrohrs  hat  36  liinien  Oeffnung  mit 
32  Zoll  Brennweite,  die  Vergröfserung  desselben  ist  beinahe  =  120i  Das  Rams- 
den'sche  astronomische  Ocular  enthält* zur  gleich  bequemen  Beoharbtnng  aHt^r 
Gestirne  ein  Prisma,  ist  mit  einem  vorzuschiebenden  Sonnenglase  versehen  nnd 
zum  Verschielien  eingerichtet.  Das  Fadennetz,  dessen  Blendrahmen  die  nöthigen 
Correctionsschrauben  enthält,  besteht  aus  2  sehr  nahe  zusammenliegenden  Hori- 
zontal- und  7  Verticalfaden,  die  einen  nahe  gleichen  Abstand  von  einander  haben 
und  von  welchen  der  mittlere  den  Meridianfaden  bezeichnet.  Die  Bestimmung  df*r 
Fadenabstände  von  dem  mittleren  winl  im  §.  186.  angegeben  werden.  Ueber  dii* 
Construction  des  Oculars  ist  §.  51.  und  Fig.  32  a  und  6  zu  vergleichen ,  worin  das- 
selbe in  natürlicher  Grofse  dargestellt  ist.  Zur  Parallelstellung  der  Horizontal- 
faden  mit  einem  durch  das  Feld  des  Femrohrs  gehenden  Aeqnatoreabterae,  der. 
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sowie  auch  jeder  andere  Stern,  immer  zwischen  die  beiden  Fäden  gebracht  wird, 
dient  ein  mit  der  Ocularröhre  verbundener  Stahlrflcken,  gegen  welchen  2wei  dia- 
metral gegenüberstehende  Stellschraaben  treten,  die  in  dem  Objectivrohre  ihre 
Mutlem  haben.  Indem  die  eine  der  Schrauben  etwas  gelüftet  wiid,  kann  die 
Ocularröhre  um  ihre  Achse  gedreht  und  durch  die  Schrauben  auch  wieder  fest- 
gestellt werden.  Die  eine  dieser  Schrauben  ist  in  Fig.  87.  durch  h  bezeichnet 
Wird  das  Femrohr  auf  einen  Fixstern  gerichtet  und  das  Ocularrohr  soweit  aus- 
gezogen, oder  eingeschoben,  bis  derselbe  als  ein  kleiner  heller  Kreis  mit  ganz 
scharfen  Umrissen  erscheint,  so  muls  letzteres  durch  die  erwähnten  Stellschrauben 
festgestellt  werden.  £s  ist  zweckmäfsig,  die  Weite  des  Auszuges  durch  einen 
auf  der  Oberfläche  der  Ocularröhre  mit  einem  scharfen  Mefser  eingerifscnen 
Kreis  zu  bezeichnen,  um  bei  einer  etwaigen  Verschiebung  der  Köhre,  vor  der 
Beobachtung  eines  Fixsterns  den  Auszug  sogleich  in  die  richtige  Lage  bringen 
zu  können. 

Zur  Beleuchtung  des  Fadennetzes  für  nächtliche  Beobachtungen  ist  der 
mittlere  Cylinder  des  Femrohrs  an  der  vorderen  Seite  cylindriscfa  ausgeschnitten 
und  mit  einem  kleinen,  eine  Glasplatte  haltenden  Ansätze  hi  (Fig.  87.)  versehen, 
durch  welchen  das  Licht  einer  vorges|!tzten  Blendlaterne  gelangen  kann.  Die 
Lichtstrahlen  fallen  auf  ein  kleines  dreiseitiges  Glasprisma,  welches  durch  ein 
Süftchen  mit  dem  auf  der  Oberfläche  des  Objectivrohrs  sich  findenden  Knopfe 
A]  in  Verbindung  steht  Durch  Drehen  dieses  Knopfes  kann  den  einfallenden 
Lichtstrahlen  die  eine  Kathetenebene  des  Prisma's  ganz  oder  nur  theilweise  zuge- 
kehrt, also  das  Innere  des  Fernrohrs  sammt  dem  Fadennetz  mehr  oder  weniger 
stark  erbellt  werden.  Diese  Moderierung  des  Lichts  ist  bei  der  Beobachtung  klei- 
nerer oder  gröfserer  Gestirne,  oder  bei  geringerer  oder  stärkerer  Klarheit  der 
Luft  sehr  wQnschenswerth.  Durch  einen  vorgeschobenen  Deckel,  der  auf  dem 
erwähnten  Ansätze  hi  drehbar  ist,  wird  bei  Beobachtungen  am  Tage  das  durch 
die  Glasplatte  einfallende  Tageslicht  abgehalten.  Die  Art  der  Beleuchtung  durch 
die  Laterne  wird  weiter  unten  beschrieben. 

§.  155. 

Der  Verbindungskreis  K  sowohl,  als  der  Balancierungskreis  L  ist,  wie  schon 
erwähnt,  an  einer  Flansche  der  Rotationsachse  mit  letzterer  durch  versenkte 
Schrauben  zu  einem  Ganzen  verbunden,  jeder  dreht  sich  also  zugleich  mit  der 
Rotation  des  Fernrohrs.  Die  Ränder  beider  völlig  symmetrisch  constraierter  Kreise 
bind  mit  dem  cylindrischen  Mittelstück  ebenfalls  durch  8  hinreichend  starke  Spei- 
chen zusammengesetzt,  von  denen  in  Fig.  88.«  nur  bei  dem  Limbuskreise  einige, 
und  auch  nur  theilweise  sichtbar  sind.  Der  silberne  Limbus  des  Kreises  K  von 
18  Pariser  Zoll  innerem  Durchmefser  ist  unmittelbar  von  3  zu  3  Minuten  getheilt 
und  vom  Mittelpunkte  aus  betrachtet,  von  Links  nach  Rechts  mit  wachsender 
BeziiTerung  bezeichnet.   Zum  Ablesen  der  Grade  und  Gradtheile,  sowie  auch  zum 
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Einstellen  des  Femrohrs  auf  eine  bestimmte  Höhe  oder  Zenithdistanz ,  dient  ein 
zwischen  Schraubenspitzen  befestigter  und  daher  etwas  verstellbarer  Vemier  w, 
der  10  Sekunden  angiebt  und  an  dem  Ende  der  rahmenförmigen,  knieartig  geboge- 
nen Alhidadenplatte  NN  (Fig.  88.)  angebracht  ist.  Diese  ist  an  der  BQchse  m 
(Fig.  87.)  des  Mikroskopenträgers  befestigt  und  gestattet  also  mit  letzterem  zn- 
gleich  eine  Achsendrehung.  Zum  Ablesen  der  Theilstriche  dient  die  auf  dem 
Alhidadenrahmen  befestigte  und  zugleich  drehbare  Lonpc  ii|  (Fig.  88.)  mit  der 
Blendung  n2»  Der  Index  des  Yemiers  zeigt,  bis  auf  den  noch  zu  bestimmenden 
Indexfehler  des  Horizont-  oder  Zenithpunkts,  auf  0>®  der  Theilung,  wenn  das 
horizontal  gedachte  Femrohr  nach  Korden  gerichtet  ist 

§.  156. 

Das  Mikroskopenkreuz  (Mikroskopenträger)  besteht  aus  zwei  Paaren,  parallel 
der  Kreisebene  und  normal  zu  einander  gerichtetm  abgestumpften  Kegeln  MM, 
von  der  Büchse  des  Kreuzes  ausgehend  und  ist  durch  vier  ver^nkte  Schrauben  mit 
deren  Fortsatz  verbunden.  Die  unveränderte  Stellung  der  mittelst  eines  Schloffies 
an  den  dünneren  Enden  der  Kegel  befestigten  Schraubenmikroskope  (Mikrometer- 
Mikroskope)  itfi  itf  3^3  itf  4,  von  denen  aber  in  Fig.  87.  nur  Jlf  1  und  Jlf  4  dargestelh 
sind,  wird  durch  vier  mit  den  genannten  Kegeln  verbundene  cylindrische  Qaer- 
stücke  mimifftimi  erreicht.  Die  cylindrischen  Hülsen  für  die  Mikroskope  sind 
durch  prismatische  Fortsätze  an  eben  solchen  des  Kreuzes  mittelst  Zagschrauben 
befestigt,  an  einer  Seite  aufgeschlitzt  und  daselbst  auch  mit  prismatischen  An- 
Sätzen  versehen,  durch  deren  Klemmschrauben  die  Mikroskope  befestigt  werden. 
Durch  die  Lösung  dieser  Schrauben  können  aber  auch  den  Mikroskopen  diejeni- 
gen Stellungen  ertheilt  werden,  um  die  Theilstriche  des  Limbus  in  völliger  Rein- 
heit erscheinen  zu  lassen.  Ucbcr  die  Construction  und  den  Gebrauch  der  Schnn- 
benmikroskope  sind  die  §§.  65.  und  66.,  so  wie  Figg.  43.  und  44.  zu  vergleichen, 
in  welchen  sie  in  natürlicher  Gröfsc  dargestellt  sind.  Die  durchaus  nöthige  helle 
Beleuchtung  der  Limbusstrichc  wird  durch  aufgesetzte  Blenden  Mt  3/3  ( Fig.  87. ) 
erreicht.  Zur  Versicherung  des  unveränderlichen  Standes  des  MikroskopenträpT» 
bei  der  Rotation  des  Vcrticalkrcises,  dient  die  mit  der  nöthigen  Correcti«msvor- 
richtung  versehene  Röhrenlibelle  0,  welche  auf  dem  oberen  horizontalen  QaiT- 
riegel  befestigt  ist. 

Es  ist  schon  im  §.  HS.  2.  erwähnt,  dafs  die  Schraubemnikroskope  für  das  IntervAll 
von  3  Minuten  des  Yerticalkreiscs  nahezu  2  Umdrehungen  geben,  mithin  1  Tron- 
melthcil  ungefähr  l'/a  Sekunden  angiebt.  Nach  den  daselbst  beschriebenen  Be- 
st inunungen  des  Wcrthes  der  Schraubengänge  der  verschiedenen  Schnuibenmihro- 
sko])e  sind  durch  die  ganze  Kreisperipherie  die  Einstellungen  und  Ablesungen  vtin 
10  zu  10  Graden  ausgeführt,  wonach  im  Mittel 

für  das  Mikroskop  Mi  ein  Trommeltheil  =  194825 
w      »  n         -Äf  j    „  „  =  1,461 
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für  das  Mikroskop  Ms  ein  Trommeltheil  =  1,5055 

and  „      „  „         M4     „  n  =  1,502 

Sekunden  enthält. 

§.  157. 

Zur  Hemmung  der  groben  Bewegung  des  Fernrohrs  und  feinen  Einstellung 
derselben  auf  ein  Gestirn  oder  auf  ein  terrestrisches  Höhenobject,  dient  ein  an 
der  verlängerten  Umdrehungsachse  angebrachter  geschlofsener  Ring  nebst  Arra'P 
(Fig.  87.)  und  eine  Bremsplatte.  Die  Hemmung  eifolgt  durch  Anziehen  der 
Prefsschraube  p ;  die  feine  Einstellung  aber  durch  die  Mikrometerschraube  f  und 
die  ihr  gegenttberliegende  Spiralfeder,  welcher  durch  die  Mutter  f2  ( Fig.  88. )  die 
erforderliche  Spannung  ertheilt  wird.  Im  vergröfserten  Ma&stabe  zeigt  diese 
(■onstruction  Fig.  78. 

Da  aber  der  Vernier  des  Yerticalkreises ,  wie  schon  erwähnt,  nicht  allein 
zur  Ablesung  der  Grade  und  Gradtheile  des  Limbus,  sondern  vorzugsweise^  auch 
zur  vorläufigen  Einstellung  des  Femrohrs  auf  ein  zu  beobachtendes  Gestirn  die- 
nen soll,  in  diesem  Falle  aber  der  Beobachter  nicht  zu  dem  eben  erwähnten 
Mikrometermafse  gelangen  kann,  so  ist  an  der  Erweiterung  N  der  schon  oben 
genannten  Alhidade  ein  zweites  Mikrometerwerk  Q  mit  der  Halterplatte  und  der 
Klemmschraube  q  (Figg.  87.  und  88.)  vor  dem  Rande  des  Yerticalkreises  ange- 
bracht Die  Mutter  deT  Mikrometerschraube  qi  findet  sich  an  der  an  dem  .Fort- 
satze des  Rahmens  N  construierten  Klemme,  deren  genaue  Einrichtung  aus  den 
Figg.  72.  und  73.  zu  erkennen  ist,  wenn  die  daselbst  dargestellte  Differenzial- 
schraube  durch  eine  gewöhnliche  Mikrometerschraube  mit  Kugel  substituiert  wird. 
Vor  dem  Einstellen  des  Fernrohrs  auf  eine  bestimmte  Höhe  ist  nun  die  etwa 
angezogene  Pre feschraube  p  zu  lüften,  worauf  unter  Anwendung  des  Mikrometer- 
werks Q  das  Einstellen  ausgeführt  werden  kann.  Darauf  ist  die  Prefsschraube  p 
wieder  fest  anzuziehen,  dagegen  aber  die  Klemmschraube  q  völlig  zu  lösen,  damit 
später  der  an  der  entgegengesetzten  Seite  des  Instrumentes  sitzende  Beobachter 
an  der  Mikrometerschraube  f  die  noch  etwa  zu  verbefsernde  Einstellung  sogleich 
ausführen  kann. 

Die  Hemmungsvorrichtung  des  Mikroskopenträgers  mit  der  Alhidade  iVJV 
bildet  ein  Ring,  welcher  mit  einem  seitlichen  ringförmigen  Ansätze  die  stählerne 
Horizontalachse  umgiebt  und  zugleich  einen  Theil  der  Büchsjß  des  Mikroskopen- 
trägers einschliefst.  -Nach  Unten  läuft  der  Ring  in  einen  Rahmen  ERB,  nach 
Oben  in  eine  denselben  balancierende  prismatische  Platte  Ri  aus.  Zugleich  ent- 
hält der  Ring  den  cylindrischen  j^ortsatz  r,  in  welchem  die  Mutter  der  Prefs- 
schraube ri  liegt.  Durch  die  Anziehung  der  letzteren  kann  die  Hemmung  des 
Mikroskopenträgers  gegen  die  genannten  Theile  RRRR\r  bewirkt  werden,  ohne 
die  freie  Bewegung  der  Rotationsachse  nebst  Zubehör  zu  stören.  Durch  die  Mi- 
krometerschraube fi  mit  der  gegenüberliegenden  Spiralfeder  kann  die  feine  Ein* 
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stellang  des  Mikroskope nträgers  hervorgebracht  werden.  Bei  Beobachtungen  der 
Gestirne  dient  das  genannte  Mikronieterwerk  aber  nur  zur  richtigen  EinstfUang 
der  Yersiclierungslibelle  O. 

§.  158. 

1.  Die  Einstellung  des  Instrumentes  geschieht  durch  die  auf  die  beiden 
Zapfen  der  Horizontalachse  gesetzte  Röhreulibellc  S^  die  nur  in  Fig.  87.  als  sicht- 
bar sich  darstellt.  Sic  ist  dann  in  der  richtigen  Stellung,  wenn  die  in  der  UnU>r- 
fläche  des  einen  Kufses  befestigten  kleinen  Cyliiider  beinahe  die  OberlliLclie  des 
betreffenden  Zapfenlagers  berühren.  Beim  Umdrehen  des  Fernrohrs  wird  sie  vor 
dem  Herunterfallen  gesichert  durch  einen  kleinen  prismatischen  Ansatz,  der  an 
der  Innenfläche  jedes  Fufses  angebracht  ist  und  sich  gegen  2  Platten  88  legt,  die 
an  beiden  Seiten  der  Rotationsachse  an  den  Achsenlagern  angebracht  sind,  on 
ein  kleines  eingeschraubtes  Stiftcheu  sich  drehen  lafsen  und  durch  vorgesteckte 
Stifty  8\8\  gehalten  werden. 

2.  Die  bedeutende  Last ,  welche  das  Fernrohr  nebst  Zubehör  auf  die  Un- 
terlage ausübt  und  durch  welche  mit  der  Zeit  die  Gestalt  der  stählernen  Zapfen 
der  Rotationsachse  sich  nothwendig  ändern  mrürde,  wird  durch  die  Balanderun«; 
T  gehoben,  deren  genaue  Einrichtung  im  §.  93.  beschrieben  ist  und  wovon  in 
Fig.  G9.  auch  ein  Durchschnitt  der  einen  Stütze  derselben  dargestellt  ist. 

Zugleich  dient  diese  Vorrichtung  aber  auch  zu  einer  eben  so  sicheren,  als  beque- 
men Umlegung  des  Obertheils  des  Durchgangsinstruments  in  seinen  Avhsenlagem.  Zu 
dieser  Operation  wird  nicht  nur  die  Libelle  S  abgenommen  und  die  DnickschrauU* 
p  (Fig.  87.)  gelöst,  sondern  es  werden  auch  die  vier  an  den  Stützen  FF  sitzen- 
den Mikn>mcter8chrauben  ff\  zurückgeschraubt  und  die  gegenüberliegeudeo  Mut- 
tern /*2/*3  soweit  als  möglich  angezogen,  um  den  Hemmungsarmen  den  nötlii.u<n 
Spielraum  zu  geben,  sowie  das  Fernrohr  ungefähr  in  eine  verticale  Lage  gebrjcbt. 
Darauf  wird  die  Schraube  t  so  weit  angezogen,  bis  die  Zapfen  mit  ihrer  Untrr- 
fläche  einige  Linien  über  die  Oberfläche  der  Achsenlager  getreten  sind,  wobei  die 
in  \.  erwähnten  Platten  88  'm  der  in  Fig.  87.  dargestellten  Stellung  die  seitliche 
Ausweichung  des  auf  den  Frictiunsrollen  rulienden  und  von  den  Spiralfedern  ge- 
tragenen, sich  hebenden  Apparats  verhindern.  Nachdem  nun  die  Stifte  8\8\  ent- 
fernt und  die  Platten  88  niedergeklappt  sind,  wird  der  Apparat  vorsichtig  im 
Horizonte  herumgeführt,  bis  die  Zapfen  der  Achsen  senkrecht  Ober  ihren  Lagern 
liegen.  Dann  werden  die  Platten  wieder  vorgelegt  und  die  Schraube  t  allmiilig 
gelüftet,  wodurch  die  Zapfen  sich  in  ihre  Lager  einsenken;  während  des  Lös4*m« 
der  Schraube  aber  ist  darauf  sorgfältig  zu  achten,  dafs  die  Hemmungsarme  in  den 
von  den  Enden  der  Mikrometerschrauben  und  den  Knöpfen  der  Spiralfedern  ge- 
lafsenen  Zwischenraum  treten.  Das  Zurückschrauben  der  Schraube  t  erfolgt  sii 
lange,  bis  die  aus  den  Stiktzen  der  Üalancierung  seitlich  hervortretenden  kleinen 
Schräubchen  ^i^i  in  der  Mitte  ihrer  Einschnitte  stehen.   Alsdann  sind  die  Zapfen 


r 
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der  Rotationsachse  mit  den  convexen  Flächen  der  Lager  zur  Berührung  gelangt. 
Schliefslich  Itet  mao  noch  die  vorhin  erwähnten  Muttern  und  zieht  die  Mikrome- 
terscbrauben  so  weit  an,  bis  die  Arme  der  Hemmungen  die  erforderliche  feste 
Lage  und  Spannung  erhalten  haben. 

§.  159. 

Das  Durcligangsinstrument  rubt  auf  einem  soliden,  5  bis  6  Fufs  in  die  Krdc 
versenkten  Mauerwerk,  auf  welchem  ein  Unten  und  Oben  mit  quadratischen 
Pliitten  versehener  Pfeiler  U  von  Sandstein,  isoliert  von  dem  Fufsboden  des  Be- 
ubarhtungsorts  sich  erhebt.  Die  Seite  der  oberen  Deckplatte  D  beträgt  21  Zoll, 
deren  Oberfläche  fast  3  Fufs  über  dem  Fufsboden  liegt.  Die  Aufstellung  des 
Instruments  darf  daher  wohl  eine  sehr  solide  genannt  werden. 

Zum  Transport  des  Instruments  dienen  2  Kasten,  von  denen  der  eine  den 
lotersatz,  die  Säule  nebst  Zubehör,  der  andere  aber  den  Obertheil  aufnimmt. 
Letzterer  ruht  im  Kasten  auf  2  hinreichend  starken  Bügeln  A  und  B  (Fig.  89.), 

Fig.  89. 


in  «leren  cylindrisch  geformten  Innenflächen  a  und  b  die  an  die  beiden  Kreise  L 
and  K  (Fig.  87.)  gränzenden  Flächen  der  Umdrehungsachse  liegen  und  durch 
liolzen  mit  Schrauben,  welche  durch  die  Löcher  aiaibibi  treten,  fest  gehalten 
werden.  Die  Bügel  sind  durch  die  Flügel  C  und  D  mit  der  Handhabe  E  seitlich 
verbunden.  Wie  iHan  nun  den  Obertheil  des  Apparats  aus  dem  Kasten  zu  heben 
und  mit  seiner  Unterlage  zu  verbinden,  als  auch  zum  weiteren  Transporte  aus 
letzUTer  auszuheben  und  in  dem  Kasten  zu  befestigen  hat,  ergiebt  sich  aus  dem 
Vorstehenden  sehr^  leicht. 
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I.    Die  C*lllBiat«reii. 

§.  160. 

Bei  den  kleineren  Winkelmefsern  dienen  wobl  zwei  mit  ihren  ObjectiTtv 
einander  zugewendete  Fernröhre  dazu,  die  Abweichung  des  Winkels,  den  die 
Collimationslinie  des  Femrohrs  (§.  37.)  des  Winkelmefsers  mit  der  Umdrelraiig»- 
achse  des  Femrohrs  bildet,  von  einem  Hechten  zu  bestimmen,  oder  nur  zu  erk«*ti- 
nen,  um  die  gefundene  Abweichung  zur  Hälfte  an  dem  Fadenkreuz  des  Fernrohrs 
möglichst  zu  berichtigen.  In  diesem  Falle  werden  die  angewendeten  Femn^hre 
Hol fs fernröhre  genannt,  die  gefundene  Abweichung  vom  Rechten  aber  mit  de« 
Namen  Collimationsfehler*)  belegt.  Die  Collimatoren,  von  denen  der  eint- 
in  Fig.  90.  im  Drittel  der  natürlichen  Gröfse  dargestellt  ist,  haben  dagegen  den 
Zweck,  bei  dem  im  Vorhergehenden  beschriebenen  Durchgangsinstramente  die 
Gröfse  des  CoUimationsfehlers,  der  nach  der  möglichsten  Berichtigung  an  de« 
Fadenkreuz  doch  noch  übrig  geblieben  ist,  mit  Schärfe  im  Bogenmafs  zu  beetiB- 
men,  um  den  Werth  defselben  bei  den  Gestirnsbeobachtungen  in  Rechnung  brinieeo 
zu  können.  Zu  diesem  Zwecke  ist  das  Ocular  derselben  mit  einem  durch  ein^ 
Mikrometersehraube  beweglichen  Fadenkreuz  versehen  und  die  Gröfse  der  Dre- 
hung an  einer  eingetheilten  Trommel  abzulesen.  Aufserdem  gestatten  dieCoUina- 
toren,  bei  gehörig  fester  Aufstellung,  auch  die  genaue  Bestimmung  der  Dnrch- 
bicgung  des  Fernrohrs  und  können  endlich  auch  als  Meridianzeichen  benntzt 
werden,  wenn  wegen  der  Umgebungen  eines  Beobachtungsorts  die  AufsteUung 
solcher  Marken  in  der  nöthigen  Entfernung  unzuläfsig  ist 

§.  161. 

Die  Unterlage  des  Collimators  bildet  ein  Dreifufs  AA^  mit  welchem,  wie 
in  den  Fig.  87.  und  88.,  eine  Säule  B  nebst  £chinu8  und  Platte  in  Verbindung 
steht,  welche  letztere  eine  gröfsere  cylindrische  Scheibe  C  trägt.  Zur  Aufnahme 
einer  Verticalachse  sind  auch  hier  die  genannten  Stücke  durchbohrt.  Mittekt 
einer  Flansche  steht  die  Achse  mit  der  Trägerplatte  TJ  des  Fernrohrs  in  Verbin- 
dung; durch  versenkte  Schrauben  sind  beide  Stücke  z'u  einem  festen  Ganzen  verein^ 


*)  Mit  dio8«m  Nanipn  wirrt  jetzt  nur  der  hier  in  Rede  «lehende  Fehler  beseichnet;  bn  4eT 
Mefsiing  der  Verticalwinliel  nber  wird  die  Abweichung  de«  Index  des  Vemieri  vom  Mullponkie  d#T 
Tbeilnng  den  Höbenkreinoi ,  wenn  dAn  Femrohr  in  horisontaler  oder  Terticaler  Lage  iredBCht  «ir< 
o<l«r  bei  8piegelinittrtinienten ,  wenn  bei  der  IlcobMohtung  eineM  Objecta  die  beiden  Bilder  def^A*« 
coincidieren ,  die  beiden  Spiegel  M«o  in  paralleler  Lage  sich  befinden»  mit  dem  Namen  «Sn  Indem- 
fehlem  de»  ApparatR,  früher  aber  auch  Collimatlonitfehler  genannt,  belegt.  Das  Wort  Colli wutiens 
fehler  int  vora  Lateinischen  collineare ,  etwa«  in  gerader  Linie  richten ,  aleleo ,  ahsnicitca ,  w««s«« 
dnrch  anricbtigo  Lesart  collimare  gebildet  iüt. 
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80  dafs  hieraas  die  grobe  Horizontalbewegung  des  llaupttheils  des  CoUiou&turs 
sich  ergiebt. 

Der  über  der  Säule  liegende  Theil  der  Trägerplatte  erweitert  sich  seitlich 
in  zwei  schief  aufwärts  laufende  Stücke,  die  in  senkrechten  Stürzen  EEi  endigen, 
wie  die  seitwärts  stehende  Durchschuittsfigur  zeigt.  Zwischen  denselben  sind 
zwischen  Scliraubcnspitzen  die  von  der  verdickten  Mitte  des  Objectivrohrs  des 
Fernrohrs  F  ausgehenden  abgestumpften  Kegel  Fi  Fi  befestigt.  Die  eine  StfiUe 
E  ist  zur  Beseitigung  des  etwa  eintretenden  todten  Ganges  der  Schraube  aufsri*- 
schlitzt  und  mit  einer  Klemmschraube  e  versehen.  Aulserdem  ruht  das  Femmbr 
in  einem  Sattel  /*,  welcher  über  dem  einen  Knde  der  Trägerplatte  sich  befindti. 
Durch  eine  daselbst  augebrachte  Stellschraube  z  kann  der  Collimationslinie  dt« 
Fernrohrs  eine  normale  Lage  gegen  die  Verticalachse  ertheilt  und,  nach  erfol^r 
Correction,  durch  die  Zugschraube  zi  das  Fernrohr  gegen  die  Trägerplätte 
befestigt  werden.  An  dem  anderen  Knde  derselben  befindet  sich,  mit  der  Schfibe 
C  in  Verbindung,  das  Mikrometer  werk  für  die  feine  Ilorizontalbewegung,  nämlich 
die  Haltcrplatte  mit  der  Klemmschraube  d  (§.  97.)  und  die  Mikrometer- 
schraube dl. 

Auf  dem  Fernrohr  ist  mittelst  zweier  Sättel  die  empfindliche  RöhrenlibclIeY 
an  deren  Scale  10  Theile  (Millimeter)  einen  Ausschlag  von  nalie  10  Sekimdm 
geben,  mit  der  nöthigen  Correctiousvorrichtung  versehen,  befestigt,  um  sie  eben- 
falls normal  gegen  die  Verticalachse  stellen  zu  können.  Letztere  ruht,  wie  beim 
Durchgangsinstrument,  auf  einer  Feder  fi  und  kann  durch  die  Mutter  f^  gegen 
den  Dreifufs  festgestellt  werden. 

Das  Fernrohr  von  27  Zoll  Brennweite  und  27  Linien  OeflTnuug  seines  Ob- 
jectivs,  hat  wegen  der  mtkronietrischen  Mefsung  ein  IlamsdenVhes  Ocular  (§.  49.  •; 
in  seiu(*ni  Brennpunkte  befindet  sich  der  Fadeukreuzkasten  k  mit  der  Trommel  t 
und  der  Mikrometerschraube  m.  Das  Fadenkreuz  besteht  aus  zwei  nuriual  stechen- 
den Fäden  (Fig.  20.  a)  und  läfst  sich  in  verticaler  Richtung  durch  die  Mikro- 
meterschraube bewegen. 

Um  auch  bei  weniger  starker  Beleuchtung  von  dem  Ocular  des  Durchganss- 
instrumentes  aus  das  Fadenkreuz  des  Collimators  deutlich  erkennen  zu  können, 
ist  auf  das  vordere  Knde  seines  Oculars  ein  King  fz  aufgesetzt,  der  nach  Fnien 
in  einen  mit  strafieni  Papier  ausgespannten  Rahmen  fi  ausläuft,  welcher  danh 
ein  bei  g  liegendes  Charnier  so  gedreht  wenlen  kauin,  dafs  das  von  dem  Papier 
zerstreute  Licht  das  Fadenkreuz  gehörig  erhellet,  aber  auch,  wie  in  der  Fissur, 
zurück  zu  schlagen  ist. 

Der  zweite,  dem  beschriebenen  sonst  vollkommen  gleiche  Collimatur  uout- 
scheidet  sich  nur  dadurch  von  dem  obigen,  dafs  sein  Fadenkreuz  aus  einem  An* 
dreaskreuz  (Fig.  20.  e)  besteht  und  sein  Kasten  mit  der  Mikrometerschraube  eine 
solche  I^ge  hat,  dafs  durcli  letztere  das  Kreuz  sich  in  horizontaler  Richtuae 
bewegen  läfst  und  defshalb  auch  zur  Bestimmung  der  Gröfse  des  Collimationsfehlerb« 
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des  Durchjj^angsinstrninents  angewendet  werden  kann.  Soclis  Uindrehnngcn  der 
zagehörigen  Trommel  4"  ^  Theilen  derselben,  also  365  Trommeltheilen  entsprechen 
dem  Abstände  der  7  senkrechten  Fäden  des  Fadennetzes  des  Durchgangsinstruments; 
da  nun,  wie  im  §.  187.  gezeigt  wird,  die  Fädendistanzen  fflr  den  Aequator 
betragen 

I-IV 25«, 1 

IV— VII 26,   2 

also     I-VII 51,   3, 

80  entspricht  1  Trommel thcil  0«,1406. 

Die  Collimatoron  ruhen,  wie  das  Durchgangsinstniment,  auf  isolierten  Stein- 
pfoilern  auf  Mauerwerk  von  einer  solchen  Höhe  (fast  4  Fufs),  dafs  bei  horizon- 
taler Lage  ihrer  Fernröhre  auch  das  Fernrohr  des  Durchgangsinstruments  in 
horizontaler  Lage  ihren  Objectiven  zugekehrt  ist.  Sie  sind  ebenfalls  von  Meyer- 
stein in  Göttingen  verfertigt. 

Der  Collimator,  an  welchem  der  Collimationsfehler  zu  bestimmen  ist,  soll  in 
der  Folge,  dacr  auf  dem  südlich  gelegenen  Pfeiler  ruht,  der  südliche,  der  andere 

« 

der  nördliche  genannt  werden. 

Nach  einer  anderen  Construction  ist  das  Objectivrohr  des  Femrohrs  der 
Collimatorcn  an  beiden  Enden  mit  genau  gleich  starken  Ringen  von  Kanonen- 
metall verschen,  mit  welchen  dafselbe  in  den  y förmigen  Lagern  der  Träger  liegt. 
Durch  diese  Einrichtung  kann  daher  leicht  die  Collimationslinie  mit  der  geometri- 
sehen  Achse  zur  Coincidenz  gebracht^werden,  wozu  selbstverständlich  die  nöthigen 
CorrectionsTorrichtungen  angebracht  sind.  Auf  die  Ringe  des*  Rohrs  wird  eine 
hinreichend  empfindliche  Röhrenlibclle  gestellt. 

a.    Das  Barometer  *). 

§.  162. 

Das  Barometer  soll  hier  nur  dazu  dienen,  die  zur  Berechnung  der  Refraction 
des  Lichts  nöthigen  Data  zu  lit^fem,  deren  man  liei  der  Bestimmung  der  Höhen 
der  Gestirne  und  terrestrischen  Gegenstände  nicht  entbehren  kann.  Dazu  gehören 
aber,  wie  schon  im  §.  142.  erwähnt  wurde,  die  genaue  Angabe  der  zur  Zeit  der 
Mefsung  Statt  findenden  Barometerhöhe  und  der  Temperatur  der  Luft  und  des 
Quecksilbers  im  Barometer. 

Das  in  Fig.  91.  in  ein  Fünftel  der  natürlichen  Gröfse  dargestellte  Barometer 
ist  ein  Gefäfsbaronieter.  Seine  Unterlage  bildet  ein  hinreichend  festes  Holz- 
Btativ,  hl  dessen  durchbohrtem  Kopfe  es  so  aufgehangen  wird,  dafs  es  von  selbst 
eine  verticale  Lage  annimmt,  wie  man  auch  ((je  mit  eisernen  Spitzen  versehenen 
FQfse  stellen  mag. 


*)  Von  ßapoc,  Schvrere,  Druck  und  fi.eTpOV,  MaTs. 


-  Du  G«firs  fUr  dai 
Queckailber  biMrt  rin 
priem  atisch««  Glas  A 
TOD  otva  3  ZoD  Hc.Ih- 
und  eiiiem  «brn  solrhpi 
Durchmerspr.  nafsill'» 
nibt  auf  einer  cj-lindri- 
sehen  Heraingschfilif  B 
und  wird  vonfineuMr»- 
singdccbH  C  gr^Uoi.- 
seD,  der  aber  auf  eeiort 
Innenfläche  mit  eini'n 
SA  sUrken  I.ack  abrr- 
xogen  ist,  dafs  bei  kln- 
neren  Transporten  du 
mit  dem  Derkel  in  Bt- 
rUhmng  firkomiDrnr 
Quecksilber  nicht  Tfr- 
unn'inigt  werde»  kun. 
Zn  befserer  H*)tbuk''it 
sind  Itoden  and  DtckA 
d<^  Glises  noch  darrh 
vier  dflnne  Metallpffilii' 
mit  einander  Terbnnden 
Der  Deckel  enfcii"! 
sich  nach  Oben  in  rrt- 
arhieden  ^formte  Cm- 
drehnnmkOrper ,  deren 
oberfT  ans  Holi  hesteliL 
In  letzterem  ist  die  rn 
Liebten  einen  Decirae- 
ter  im  Ourchmefser  hü- 
tende Glasröhre  /'/> 
landichl  einfirkiltet. 
welche  Unten  mit  ihre« 
offenen  Ende  in  du 
Qnecksilber  tancht  und 
OD  dem  oberen  End» 
Ton  einer  Mefsinffi- 
fsunfc  d  nnmeben  winL 
dieTondfrDerhpIstic  K 
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ansläoft  Beide  Platten  E  und  B  werden  durch  eiserne  Cylinder  FFi  vereinigt 
and  durch  auf-  und  untergeschraubte  Muttern  gegen  einander  fest  gestellt.  Ehe 
aber  diese  Verbindung  erfolgt,  werden  an  beide  Seiten  der  Glasröhre  Holzplatten 
GGi  gelegt,  die  an  ihren  Längsseiten  halbcylindrisch  ausgebohrt  sind.  Die  innere 
Ausbohrung  legt  sich  an  die  Glasröhre,  in  die  andere  aber  jeder  der  eisernen 
Cylinder.  Die  links  liegende  Holzplatte  G  hat  eine  feste  Lage,  während  die  an- 
dere G 1  eine  Bewegung  in  verticaler  Richtung  gestattet.  Erstere  enthält  an  ihrem 

• 

unteren  Ende  die  versilberte  Mefsingplatte  H  mit  dem  zur  Bestimmung  der  Tem- 
peratur des  Quecksilbers  nöthigen  Thermometer,  dessen  Röhre  durch  eine  in  dem 
Deckel  C  befestigte  Stopfbüchse  c  in  das  Quecksilber  de»  Glases  Ä  tritt.  Die 
zweite  Holzplatte  trägt  an  ihrem  unteren  Ende  an  einer  Fafsnng  einen,  durch 
eine  ebenfalls  in  dem  Deckel  befestigte  zweite  Stopfbüchse  ci  luftdicht  hindurch- 
tretenden eisernen  Stift  Cs,  dessen  untere  Spitze  den  Anfangspunkt  der  Barome- 
terscale  bezeichnet  Vor  jeder  Ablesung  des  Barometerstandes  mufs  defshalb  die 
Spitze  des  Stifts  mit  der  Quecksilberoberfläche  vollkommen  genau  zur  Berührung 
(gebracht  werden  können.  Man  erkennt  diese  Coincidenz  an  der  Berührung  der 
Spitze  mit  ihrem  von  der  Quecksilberoberfläche  erzengten  reflecticrten  Bilde.  -In 
ihrer  Mitte  etwa  enthält  die  Holzplatte  Gi  eine  zweite  ebenfalls  versilberte 
Mefsingplatte  J7i  mit  dem  Thermometer  zur  Bestimmung  der  Lufttemperatur. 
Beide  Thermometer  sind  nach  der  R^anmnr'schen-  und  Centesimalscalo  getheilt. 
An  ihreoi  oberen  Ende  ist  die  aus  zwei  Hälften  JJi  bestehende,  gleichfalls 
versilberte  mefsingenc  Scalenplatte  so  angebracht,  dafs  Ji  auf  Gi  durch  Schrau- 
ben befestigt,  J  wieder  mit  Ji  mittelst  zweier  Platten  t t'i  zu  einem  Ganzen  ver- 
bunden ist,  ohne  mit  der  Holzplatte  G  aber  zur  Berührung  zu  kommen.  K  stellt 
den  Kopf  eines  unter  Gi  liegenden  Getriebes  mit  Zahnstange  vor,  wodurch  Gi 
sammt  den  beiden  Scalenplatten ,  von  denen  die  eine  das  Pariser  Fnfsmafs,  die 
andere  das  Metermafs  enthält,  und  dem  Stift  cj  in  verticaler  Richtung  so  bewegt 
werden  kann,  dafs  der  Anfangspunkt  der  Scale  stets  auf  der  Quecksilberober- 
fläche beginnt. 

Zur  weiteren  Eintheilung  der  unmittelbaren  TheOnng  dienen  zwei  Vemiers 
fV|,  wdchc  auf  einem  durch  den  Getriebkopf  ^  verstellbaren  Rahmen  befestigt 
sind.  Aufserdem  trägt  dieser  Rahmen  ein  Mikroskop  m,  dessen  Horizontalfaden 
Tor  der  Ablesung  mit  der  Quecksilberoberfläche  in  der  Röhre  D  zur  Berührung 
gebracht  wird.  Der  Yemier  v  |  giebt  0,02  Linien,  v  aber  0,1  Millimeter  an,  indem 
auf  dem  ersteren  26  halbe  Linien  in  25,  und  auf  dem  letzteren  11  Millimeter  in 
10  gleiche  Theile  getheUt  sind.    (Vgl.  §.  64.) 

Zu  der  festen  Aufstellung  und  senkrechten  Aufhängung  des  Barometers  sind 
au  den  Stäben  FFi  zwei  Hülsen  mit  Zapfen  befestigt,  welche  in  die  cylindrischen 
Äcbsenlager  eines  Ringes  Ui  gelegt  werden,  der  wieder  durch  zwei  andere  Zapfen, 
velche  gegen  die  ersteren  eine  normale  Lage  haben,  in  der  Oberfläche  des 
Kopfes  des  Stativs  LL  seine  Ruhepunkte  hat,  so  dafs  bei  jeder  Stellung  des 


Stativs  ilas  ton  ilem  lutw etlichen  Kinf;e  Kt^tra^ene  Itftroiaetcr  oftch  piniin?iiOsciUationni 
von  aolbsl  eiat>  vrrticale  Lu^c  einnplimeti  wird.  Der  beschrirbone  Appmt  ist  vni 
dem  hiesigen  Mechaniker  Klinilworth  unKefertiiit. 


Obgleich  der  Qneckgilber-VIorizoDt,  so  *rir  auch  Jeder  iwdere  kansilirlK' 
Horizont,  bei  der  BestimniunR  des  Oollinuitiniiafchlers  des  Fernrohrs  itnd  «neh  des 
Indexfehlers  eines  Höhenkreises  imfiewandt  werden  kann,  aiirh  tiei  den  Gcbrsuth 
der  Spiegelwerkseuge  fOr  Höbenbestimmungen  ein  nothwendit^er  Halfsnpparal  isi; 
so  dient  er  doch  hier  nur  üur  mAglicbst  srbarren  Bestimmunfr  des  Nadirpnnkli" 
aoi  Hühenkreisc  des  ohro  hrschriebeDen  Durchguigsiaatramenta.    Fig.  92.  i.nrbi 

„,     „-  'len  Grund-  nnd  Aufrirs  eines  von  Mevrr- 

Fig.  92.  ' 

stein  in  ü5ttingen  coostruterten  im  Viertel 
der  natOrlichen  GrOfse  dargestellten  Qurrk- 
silber-Horiunta. 

A  A  bezeichnet  einen  cy lindrischen  Rinf, 
mit  welchem  die  3  Arme  eini«  Dreifnfsi« 
mit  ihren  Stellschrauben  BBB  ein  (isnn^ 
bilden.  Auf  drei  kleine  Ansit«  aaa  An 
Ringes  le^t  sich  der  Rand  einer  etwas  ron- 
/r  H      cAv  BusgedrehtcD  Knpferscbale,  auf  weldw 

das  tnr  Reflexion  des  Lichts  dienrsiir 
Quccksilberamalgam  aus  der  ans  Elnrht' 
baumholi  verfertigten  BOchse  D  gppirs™ 
wird.  Zu  diesem  Zwecke  schraubt  mxa 
zunächst  den  Deckel  d  derselben  ab,  hUt 
den  Finger  vor  die  OnfTunnK  de«  lUdiirrli 
frei  gewordenen  kleinen  Konus,  wehhr  aii 
dem  Inneren  der  BOehse  cnmmnniciert. 
-wendet  die  BOchse  um  und  entfernt  »nfb 
die  Bodenplatte  d\,  so  wird  nach  dr« 
Wegriehen  des  Fingers  das  Anuliiaai  asf 
die  Kupferplatte  getröpfelt  werden  kAasea. 
Ehe  diefs  aber  geschieht,  mnfs  letitei« 
mittelst  der  kleinen  Dosenlibelle  E  bori- 
Eontal  gestellt  und  ihre  Oberfllcbr  Bit 
einer  Auflösung  von  salpctersanren  Qunk' 
trf_  sillier  angequickt,  anch  das  Amalgan  dorrk 

einen  kleinen  Pnpiertricliter  mit  sehr  feiner  OefTnnng  geenfscD  werdrn ,  wodwrk 
das  sich  etwa  gebUdote  Queeksilberoxyd  an  dem  Papier  \aS\en  Weiht    Vor  *» 
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Aoftröpfeln  setxt  man  noch  unter  die  Kupferplatte  den  hölzernen  Teller  F  und 
streicht  mittelst  des  Elfenbeiniineals  G  auf  der  Platte  entlang,  wodurch  das  fiber- 
schorsige  Quecksilberamalgam  in  dem  Teller  aufgefangen  wird.  Das  anzuwendende 
Verfahren,  um  nach  der  ausgeführten  Beobachtung  das  Amalgam' wieder  in  die 
Hflchse  zu  füllen,  ergiebt  sich  aus  dem  Vorhergehenden  sehr  leicht, 

§.  161 

Zur  Bestimmung  des  Nadir-  oder  Zenithpunktes  am  Durchgangsinstrumente 
bedarf  der  anzuwendende  künstliche  Horizont  noch  einer  Unterlage,  die  in  Fig.  93. 


Fig.  93. 


im  Viertel  der  natürlichen 
Gröfse  dargestellt  ist.  Sie 
besteht  aus  einer  eisernen 
Zwinge  Ä^  mit  welcher  ein 
hölzerner  Teller  B  so  in 
Verbindung  steht,  dafs  der 
darauf  gesetzte,  im  vorigen 
Paragraphen  beschriebene 
Quecksilberhofizont  bequem 
unter  das  Objectiv  des  rer- 
tical  gestellten  Fernrohrs 
des  Durchgangsinstrumcnts 
gebracht  werden  kann.  Mit 
der  Schraube  a  wird  die 
Zwinge  an  der  Pfeilerplatte 
B  (Fig.  87.)  befestigt,  in- 
dem der  Arm  ai  auf  1)  zu 
liegen  kommt. 

An  der  auf  dem  letzteren  Arme  stehenden  Säule  C  läfst  sich  die  Metall- 
bälse  c ,  und  daher  auch  der  Teller  B ,  welcher  an  einer  Hülse  auf  dem  von  c 
«isgehenden  Arme  noch  eine  seitliche  Verschiebung  gestattet,  auf-  und  i^icder- 
schieben,  der  Quecksilberhorizont  sich  daher  mit  Bequemlichkeit  unter  das  Ob- 
jectiv des  Femrohrs  bringen.  Die  Schrauben  &|  und  C|  dienen  zum  Feststellen 
der  zugehörigen  Hülsen. 

4.   Bm»  •calar  mdr  BesUmmuBS  des  ZenUhpuBklcs  «der  des  C*llliiMiUonafehlers. 

§.  165. 
Zur  Bestimmung,  sowohl  des  Zenith-  (oder  Nadir-)  Punktes  des  Vertical- 
kreises,  als  des  Collinuttionsfehlers  des  Fernrohrs  des  Durchgangsinstruments  ist 
es  unter  Anwendung  eines  künstlichen  Horizonts  nothwendig,  uro  das  von  der 
spiegelnden  Fläche  erzeugte  Bild  des  Fadenkreuzes  zu  sehen,  dal's  letzteres  er- 
leuchtet werde.    Diefs  geschieht  einfach  dadurch,  dafs  man  in  der  Ocularröhre 
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hinter  der  OcnlKrliiiBe  eine  uio  46  Grad  gegcu  die  FemrohnKhae  i^eneiKte  «pie- 

geliide  Flttche,  die  aber  nur  auB  reiaem  Spiegelglas«  ohne  Folie  besteht,  nnd  ihr 

({egenOber  in  der  Seiteufl&che  der  OcuUrröhre  eine  runde  Oeffhung  Ton  etwa  i 

big  3  Linien  DurchmefGer  anbringt.    Da  aber  aur  Krlangong  eines  gleidunäfsi^ 

erleurhteten  GeBicbtefeldeit ,  nach  den  BeBtimmuiigeD  von  Oanls,  daa  CollectiTgUs 

_,     ..  des  Oculars  entfernt  werden  mub,  so  dient  zu  diesem  Zweck« 

Flg.  04.  ' 

ein  eigens  couBtniiertes  Ocular,  welches  in  Fig.  94.  in  natSr- 

'     lieber  GrOfse  im  Durcbachnitt  dargestellt  ist  und  an  die  Siellr 

drs  Ramsden sehen  Oculars  (p.  <iO.  Fig.  %!.ii)  gebracht  wird,  ihr- 

zeichnet  den  eingekitteten  ßahmen  fUr  das  Spiegelglas  «i,  o  da. 

Ocularglus  und  0|  die  runde  Oeffnung  in  der  Röhre. 

9.    Appara«  aur  BcIcuchtaBS  and  aar  AbhaHanc  4cr  H« >»•■■< rahloi. 

g.  166. 

1.  Die  Keleuchtung  des  KadcnkreuzeB  oder  des  Zifferblattes  der  astroDumi- 
schen  Pendeluhr  geschieht  durch  Bloiidktcrnen  mit  einer  festen,  aber  Teratellbafa 
Unterlage;  zum  .\bleBen  der  Theilungeu  dienen  meistens  Handlaternen. 

Im  ersteren  Falle  wendet  man  ein  Holzatativ  mit  unten  ausgeschveifti  n. 
aber  mit  einander  verbundenen  Kllfscn  AA  ia  Fig.  Ü5.  an,  welche  daa  t^üiit 
nebst  der  Laterne  im  ein  Zehntel  der  natürlichen  (irüfse  giebt.  Auf  den  K'<pl'' 
des  Stativs  erhebt  sich  eine  Säule  B,  an  welcher  eine  mit  einer  KlemmschraatH'  < 
Tersehene  Hülse  ü  auf-  und  niederbewegt  und  durch  die  Klemmschraube  tet^v:''- 
stellt  werden  kann.  Ein  an  der  Hälse  befestigter  .\nn  tr&gt  einen  h6btenirii 
Teller  D  zur  .4u&ahme  der  Laterne  E. 

Das  Stativ  hat  eine  solche  Höhe,  dafs  bei  der  Bestimmung  des  Nadirpanki'-». 
bei  welcher  das  Ocular  des  ('emrohrs  des  Durchgangsinstruments  Oben  zn  «tcbio 
kommt,  die  splegebde  Fliehe  des  im  vorigen  Paragraphen  beschriebenen  OmUr' 
noch  durch  die  Laterne  beleuchtet  werden  kann. 

2.  FUr  nächtliche  Beobachtungen  geschieht  die  Beleuchtung  des  ZifferbUtb 
der  Pendeluhr  ebenfalls  durch  eine  auf  einer  Unterlage  stehende  Laterne,  der  mi 
durch  Plattcncharniere,  welche  sich  an  einer  in  der  Wand  befestigten  Säule  bAbri 
und  niedriger  stellen  lafsen,  die  zum  deutlichcu  Erkennen  des  Sekundeueifitr' 
erforderliche  Lage  geben  kann. 

3.  Bei  der  Beobachtung  der  Sonne  mllfsen,  aufser  vom  Objectiv  des  Fm- 
rohrs,  die  Sonnenstrahlen  von  allen  Theilen  dee  BeobacbtnngBinstmments  sor^ui 
abgehalten  werden.  Dazu  dient  ein  rahmenförmiges,  etwa  7  bis  8  Fufs  hohes  nt'i 
'i^t  Fufs  breites  Ucslelle,  in  welchem  sich  i'inc  in  eiuen  Blechrahmen  eiogeapao"'' 
Btraffe  Leinwand  von  etwa  3  Fufs  Höhe  auf  die  erforderliche  Hohe  firOn  ■»'' 
durch  untergestecbte  Stifte,  die  in  Löcher  des  Rahmens  treten,  befestigeii  W" 
Die  den  Sonnenstrahlen  zugekehrte  Seite  des  Schirms  ist  mit  Stanniol  abertotru. 
die  entgegen  gesetzte  Seite  hat  einen  schwarzen  Anatrich. 


•.    Me  malraBaMiMlieB  Uhna. 

B.  167. 
Abgeaelien  von  der  eigenen  Bewe- 
gung der  m  unserem  Sounensystem  ge- 
hörigen Planeten  und  Kometen ,  sind 
wegen  der  Ach  send  rehung  unserer  Krde 
alle  Gestirne  einer  fortwährenden  Orts- 
Terlüiderung  unterworfen.  DefshaJb  Ist 
für  sstroaumisehe  Beohttchtuiigen  die 
Bestimmung  der,  der  Beobachtung  ent- 
sprechenden Zeit  durch  Uhren  das  erste 
und  wichtigste  Element;  es  ist  daher 
die  Uhr  in  der  Hand  des  beobachteuden 
Astronomen  eigentlich  nichts  weiter  nls 
ein  Winkel  Instrument  und  insofern  kaum 
den  Holfsapparaten  zuzasthten. 

Zu  den  astronomiachen  Beobach- 
tungen werden  Uhren  zweierlei  Art  an- 
gewandt Die  eine,  fordert  eine  verti- 
rAle  und  feste  Aufstellung  derselben  auf 
einer  soliden  Unterlage  an  dem  Beob- 
tuagsorie.  Bei  ibuen  Sndet  sich  ein 
Pendel,  dessen  gleichförmige  Schwingun- 
gen den  beständigen  (iang  der  Uhr  oder 
die  gleichmäfsige  Umdrehung  ihrer  Zei- 
ger bedingen.  Darüber  durch  den  Luft-,  , 
Reibungs-  und  Bieguugawid erstund  das 
Pendel  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit 
in  Ruhe  kommen  wUrde,  so  Ist  in  dem 
Uhrwerke  noch  ein  Gewicht  angebracht, 
durch  deaseu  Bestreben,  zu  sinken,  die 
Bewegung  des  Räderwerks  und  der 
Zeiger  herrorgebracbt  wird.  Hierdurch 
wird  dem  Pendel  bei  jeder  neuen 
Schwingung  ein  kleiner ,  sich  immer 
gleichbleibender  Impuls  ertheitt,  wo- 
durch die  erwähnten  Widerstände  ge- 
hoben werden.  Weil  aber  das  Gewicht, 
allein  den  Gesetzen  der  Schwere  folgend, 
mit  beschleunigter  Bewegung  sinken 
mUfste,  die  Uhr  also  hierdurch  ebenfalls 
15* 


204 

bald  Stil]  stehen  wOrde,  so  soll  die  gleichförmige  Fortdauer  der  Schwingnnimi 
des  Pendels  durch  den  beständigen  Druck  des  Gewichts,  das  gleichförmige  Sinken 
des  letzteren  aber  wieder  durch  das  Pendel  bewirkt  werden.  Es  erscheint  daher 
das  Gewicht  als  die  Triebkraft  der  Uhr,  das  Pendel  aber  als  der  Regulator 
der  Triebkraft.  Eine  so  construierte  Uhr  heifst  eine  Gewichts-  oder  Pendel- 
uhr. Die  Vorrichtung,  durch  welche  beide  genannte  Kräfte  mit  einander  ver- 
bunden werden  und  die  eine  verschiedene  Einrichtung  haben  kann,  wird  die 
Hemmung  oder  das  Echappement  der  Uhr  genannt. 

Da  aber  verschiedene  Wärme-  und  Kältegrade  auf  alle  Körper,  besonders 
aber  auf  die  Metalle,  theils  ausdehnend,  theils  zusammenziehend  wirken,  so  wer- 
den die  Veränderungen  sich  namentlich  bei  der  Länge  des  Pendels  und  dadurch 
wieder  bei  der  Schwingungsdauer  und  dem  Gange  der  Uhr  äufsem.  Bei  den 
astronomischen  Uhren,  an  welche  die  höchsten  Forderungen  gestellt  werden 
müfsen,  mufs  deshalb  der  erwähnte  Einflufs  ausgeglichen  werden.  Man  erreicht 
diese  Ausgleichung  am  einfachsten  durch  eine  naturgemäfse  Anwendung  und  Ver- 
bindung zweier  Metalle  von  verschiedener  Ausdehnbarkeit,  zu  welchen  bei  den 
8.  g.  Rostpendeln  Eisen  und  Zink,  bei  den  Quecksilberpendeln  Eisen  and 
ein  mit  Quecksilber  theilweise  angefüllter  Glascylinder  genommen  werden.  Beide 
Constructionen  sollen  bewirken,  dafs  die  Verstellung,  welche  der  Schwingungsponkt 
des  Pendels  durch  die  veränderte  Länge  der  Eisenstangen,  an  welciien  das  Pen- 
del hängt,  erlitten  hat,  durch  die  veränderte  Länge  der  Zinkstangen  oder  der 
Quecksilberhöhe  in  entgegengesetzter  Richtung  wieder  aufgehoben  wird,  damit  der 
Schwingungspunkt  vom  Aufhängepunkt  dieselbe  Entfernung  behält.  Die  so  con- 
struierten  Pendel  werden  defshalb  Compensationspendel  und  eine  damit  aus- 
gestattete astronomische  Pendeluhr  ein  Regulator  genannt. 

§.  168. 

Bei  den  Uhren  der  zweiten  Art  ist  das  Pendel  durch  ein  kleines  Schwun);- 
rad  vertreten ,  dessen  Schwingungen  eine  haarförmige  stählerne  Spiralfeder  her- 
vorbringt, deren  eines  P^nde  mit  dem  Schwungrade  in  Verbindung  steht,  während 
das  andere  an  der  Uhrplatte  befestigt  ist.  Die  Triebkraft  wird  durch  die  Ekuti- 
cität  einer  stärkeren,  breiten,  spiralförmigen  Stahlfeder  bewirkt,  von  der  dA5 
innere  Ende  an  der  Achse  der  Trommel,  das  äufsere  aber  an  der  inneren  Tron- 
melfläche  befestigt  ist.  Da  man  das  Schwungrad  mit  der  Spiralfeder  die  Unruhe 
nennt,  so  führen  diese  Uhren  den  Namen  Unruh- Feder- Taschenuhren,  die 
keines  festen  Standes  bedürfen. 

Die  V^cränderungen,  welche  durch  die  Temperaturverschiedenheiten  bei  die- 
sen Uhren  entstehen,  werden  abtT  nicht  allein  auf  die  Unruhe,  sondern  auch  auf 
die  Dichtigkeit  und  die  Elasticität,  also  auch  auf  den  Durchmefser  der  Stahlfeder 
einwirken.  Die  Compensatiou  besteht  hier  aus  zwei  kleinen  bogenförmigen  Pis- 
ten von  Piatina  und  Silber,   wobei  das   sich   stärker  ausdehnende  Silber  nach 
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Aursen  liegt,  die  mit  dem  einen  Ende  an  entgegengesetzten  Stellen  der  Unruhe 
befestigt  sind  and  deren  anderes  Ende  ein  kleines,  frei  zu  bewegendes  und  durch 
Stellschräabchen  verstellbares  Gewicht  trägt.  Bei  zunehmender  Temperatur 
Verden  demnach  die  Plättchen  sich  stärker  krümmen  und  defshalb  wird  das  Ge- 
wicht der  Unruhe  sich  nähern,  durch  die  dadurch  entstehenden  kleineren 
Schwingungen  also  der  verzögerte  Gang  der  Uhr  wieder  aufgehoben.  So  con- 
struierte  Uhren  nennt  man  Chronometer*),  welche  besonders  für  den  Nautiker 
bei  seinen  Ortsbestimmungen  von  hoher  Wichtigkeit  sind. 

« 

Anmerkung.  Eine  yoIlHtlndlge  nnd  klare  DarNtellnng;,  de«  MechaniümaH  der  Uhren,  die  hier 
äbergangen  werden  mofste,  findet  man  n.  a.  In  Jllrgenii,  die  höhere  Uhrmacherkunfit ,  S.  Aufl.  Co- 
penhagen,  184?,  and  in  Rflhluiann,  die  allgemeine  Maschinenlehre,  Braanachweig,  1862.  Im  letz- 
teren Wcriie  trifft  der  Lewr  aocb  eine  «ehr  tolUt&ndige  Literatur  llber  die  Uhren. 

§.  169. 

Für  astronomische  Beobachtungen  sind  sowohl  die  Regulatoren,  als  die  Chro- 
nometer, theils  für  mittlere  Zeit,  theils  für  Sternzeit  eingerichtet;  die  nach  mitt- 
lerer Zeit  gehenden  Uhren  werden  besonders  bei  Beobachtungen* der  Sonne,  die 
nach  Stemzeit  gehenden  bei  Fizstembeobachtongen  angewandt,  nicht  nur,  weil 
die  Stemzeit  sich  aus  Beobachtungen  der  Fundamentalsterne  leicht  ableiten  läfst, 
sondern  vorzugsweise,  weil  eine  solche  Uhr,  wenn  sie  einen  gleichförmigen  Gan^ 
besitzt,  in  jedem  Momente  die  Rectascension  des  culminierenden  Fixsterns 
angiebt. 

Die  nach  Sternzeit  gehenden  astronomischen  Pendeluhren  unterscheiden  sich 
Ton  den  Regulatoren  für  mittlere  Zeit  besonders  nur  dadurch,  dafs  die  Ziffern 
ihres  Zifferblatts  meistens  bis  XXIV  fortgehen  und  dafs  der  Anfangspunkt 
fQr  die  Zählung  der  Stemzeit  auf  den  Zeitpunkt  fällt,  in  welchem  der  mittlere 
Frühlingspnnkt  durch  den  Meridian  des  Beobachtnngsorts  geht.  Ist  das  Zifferblatt 
nur  bis  XII  beziffert,  so  müfsen  vom  22.  Sept.  an,  allen  beobachteten  Zeiten  ander 
Uhr  noch  12  >>  zugei^tzt  werden.  Bei  beiden  Arten  der  Pendeluhren  mufs  aber 
der  Schlag  der  einzelnen  Sekunden  ein  so  starker  sein,  dafs  er  von  der  Beobach- 

* 

tnngsstelle  ans  deutlich  wahrgenommen  werden  kann.  Selbstverständlich  müfsen 
die  Uhfen  für  genau  zu  erzielende  Resultate  auf  isolierten  Steinpfeilern  ruhen; 
anOserdem  mufs  aber  noch  das  Gehäuse  derselben  an  einer  festen  Mauer  befestigt 
werden,  um  sie  selbst  vor  kleinen  Erschütterungen  zu  sichern.  Diese  Yorsichts- 
mafsregeln  Bind  bei  den  beiden  Pendeluhren,  welche  in  dem  Observatorium  der 
polytechnischen  Schule  zu  Hannover  aufgestellt  sind,  beobachtet  Die  eine  nach 
mittlerer  Zeit  gehende  ist  von  Br^guet  in  Paris,  die  Sternuhr  von  Frerk  in  Celle 
verfertigt.  Da  letztere  einen  weit  stärkeren  Schlag  hat,  als  die  erstere,  so  werden 
die  meisten  Beobachtungen  auf  die  Stemuhr  bezogen  und  wird  dann  bei  Zeitbe- 


*)  Von  XpOVOCf  Zeit  nnd  (i.frpOV,  Mafs. 


_  ^ 

Stimmungen  an  der  Sonne  der  Gang  beider  Uhren  mit  einander  verglichen.  Beide 
geben  volle  Sekunden  an. 

Aufserdem  gehört  zu  den  astronomischen  Uhren  noch  ein  Chronometer  toq 
Kessels  (Nr.  1270),  dessen  Schl&ge  '^/lo  Sekunden  angeben.  Obgleich  eigentlich 
ein  Tascbenchrouometer ,  liegt  die  Uhr  stets  in  ihrem  Kästchen,  das  noch  von 
einem  zweiten  in  einem  Riemen  hängenden  und  zum  Tragen  desselben  dienenden 
Kasten  umgeben  wird,  in  horizontaler  Lage. 

§.  170. 

Die  Zahl  von  Minuten  und  Sekunden,  um  welche  eine  astronomische  Uhr  in 
einem  bestimmten  Augenblicke  von  der  Stern-  oder  mittleren  Zeit  desselben  ver- 
schieden ist,  nennt  man  den  Stand  oder  Fehler  oder  die  Correction  der 
Uhr;  die  Zahl  von  Sekunden  aber,  um  welche  eine  Uhr  in  24  Stunden  getron 
Stern-  oder  mittlere  Zeit  abweicht,  den  täglichen  Gang  derselben.  Sowohl 
der  Fehler,  als  der  Gang  einer  Uhr  wird  additiv  genommen,  also  mit  +  be- 
zeichnet, wenn  in  dem  ersteren  Falle  die  Uhrangabe  zu  klein  ist  nnd  in  dem  letz- 
teren die  Uhr  sich  verspätet  (retardiert).  Im  entgegengesetzten  Falle  ist  der 
Fehler  oder  der  Gang  subtractiv,  und  wird  daher  mit  —  bezeichnet.  Selbst- 
verständlich ist  aber  beim  Stellen  einer  Uhr  stets  der  Minutenzeiger,  nie  der 
Sekundenzeiger  zu  drehen. 

Wie  man  den  Stand  und  Gang  einer  Uhr  durch  astronomische  BeobachUmjifen 
bestimmen  kann,  wird  später  gezeigt. 

Wenngleich  wohl  Regulatoren  und  Chronometer  von  absoluter  Gleichftnnie- 
keit  des  Ganges  zu  den  Unmöglichkeiten  gehören,  so  müfsen  doch  bei  guten,  m* 
verläfsigen  astronomischen  Uhren  die  Forderungen  dahin  gestellt  werden,  dafs  ihr 
gleichförmiger  Gang  innerhalb  24  Stunden  sich  höchstens  um  einen  kleinen  Brocb- 
theil  einer  Sekunde  ändert. 

Um  aber  bei  einem  sonst  gut  gearbeiteten  Uhrwerke  einen  möglichst  gleichnir- 
migen  Gang  zu  erzielen,  mufs  bei  den  Pendeluhren  das  Pendel  genau  vertical  häniren 
und  gleiche  Schwingungsbogen  auf  beiden  Seiten  der  Verticale  machen.  Zu  diesem 
Zwecke  dient  ein  unter  oder  hinter  dem  Pendel  angebrachter  Grad])ogen  and  eine  vor 
der  Pendelstange  angebrachte  Schraube,  durch  welche  der  Abfall  sich  berichtigen  \lhi 

Soll  eine  Pendeluhr  rascher  oder  langsamer  gehen,  so  geschieht  die  Verstel- 
lung der  Linse  durch  eine  starke  Mutter,  auf  welcher  sie  an  der  Stange  ruht 
und  wird  durch  eine  an  derselben  angebrachte  Eintheilung  leicht  erkannt.  Bei 
Chronometern  geschieht  diese  Veränderung,  die  aber  stets  die  grofste  Vorsicht 
fordert,  durch  Verstellung  der  im  §.  168.  erwähnten  kleinen  Gewichte. 

Auferdem  ist  zu  bemerken ,  dafs  die  Chronometer  stets  zu  derselben  Zeit 
aufgezogen  werden  müfsen,  um  die  Verschiedenheiten   unschädlich   zu   machen« 
welche  aus    der    etwaigen  Ungleichheit  der  Elasticität  der  Spiralfeder  in  ihr«^  f 
ganzen  Länge  auf  den  rcgelmäfsigen  Gang  derselben  entstehen  könnten. 
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Die  Fehler  des  Durchgangs-Instruments  und  ihre  Berichtigung,  und 

der  Gebrauch  desselben. 
§.  171. 

Keiner  der  geometrischen  Mefsapparate ,  wenn  er  nicht  ganz  einfacher  Art 
ist,  darf  als  abaolnt  fehlerfrei  angesehen  werden.  Denn  die  ideale  Vollkommen- 
heit ia  der  Verbindung  einzelner  Theile  zu  einem  Cranzen,  in  der  horizontalen, 
Terticalen  und  concentrischen  Bewegung  derselben  gegen  einander,  und  in  der 
Eintheilung  der  Kreisr&nder,  hat  vom  Verfertiger  derselben,  selbst  hei  der  An- 
wendung der  vortrefflichsten  mechanischen  Hülfsmittel,  nur  mehr  oder  weniger 
ann&hernd  erreicht  werden,  können,  indem  bei  ihrer  Ausführung  mathematische 
Pankte  und  Linien  immer  nur  durch  physische  Punkte  und  Linien,  meistens  so- 
gar nur  durch  physische  Körper  Vertreten  werden  können,  die  von  der  rein  geo- 
metrischen Form  mehr  oder  weniger  abweichen.  Die  sorgfältige  Untersuchung 
eines  geometrischen  Mefsapparats  in  Bezug  auf  die  Gröfse  seiner  Fehler  und  die 
etwaige  Wegschaffung  derselben  durch  eigens  dazu  angebrachte  Gorrectionsvor- 
richtungen,  wird  daher  das  erste  Gesch&it  des  praktischen  Geometers  sein,  dem 
er  sich  zu  unterziehen  haben  wird,  ehe  er  mit  dem  Apparate  wirkliche  Mefsungen 
oder  Beobachtungen  ausführt. 

Aber  auch  schon  durch  den  längeren  Gebrauch  eines  Mefsapparats  und  ins- 
besondere durch  den  Transport  desselben  von  einem  Orte  zum  andern  werden 
selbst  berichtigte  Fehler  in  kleinerem  oder  gröfserem  Mafse  aufs  Neue  wieder 
hervortreten,  so  dafs  also  auch  in  diesen  Fällen  nochmalige  Prüfungen  und 
etwaige  Berichtigungen  des  Apparats  unerläfslich  werden. 

Es  sind  aber  nicht  allein  die  Methoden  zur  Untersuchung,  sondern  auch  die 
Fehler  selbst  von  sehr  verschiedener  Art,  und  daher  auch  ihr  Einflufs  auf  spä- 
tere Beobachtungen  ein  verschiedener.  Obgleich  die  Methoden  zur  Untersuchung 
zusammengesetzterer  oder  einfacherer  Art  sind,  so  mufs  doch  als  Princip  ange- 
nommen werden,  dafs  insbesondere  bei  gröfseren  Mefsapparaten,  oder  solchen, 
mit  welchen  die  möglichste  Genauigkeit  in  den  Beobachtungen  oder  Mefsungen 
erreicht  werden  soll,  diejenige  Methode  immer  anzuwenden  ist,  die,  wenn  auch 
complicierter,  die  Gröfse  des  Fehlers  am  sichersten  erkennen  läfst. 

Was  die  Fehler  selbst  anlangt:  so  ist  die  Kenntnifs  einiger  derselben  ganz 
fiberflofsig,  indem  schon  durch  die  Beobachtungsmethode  dieselben  eliminiert 
werden  können.  Von  anderen  bestimmt  man  ihre  Gröfse,  ohne  sie  zu  berichtigen 
and  bringt  dieselbe  bei  den  MeilBungen  in  Kechnung.  Koch  andere  berichtigt  man 
durch  die  vorhandenen  Correctionsvorrichtungen  nur  nahezu,  bestimmt  dann  den 
noch  vorhandenen  Ueberschufs  ebenfalls  mit  gehöriger  Schärfe  und  bringt  den- 
selben wieder  in  Rechnung.  Bei  kleineren  Mefsapparaten  sucht  man  die  Fehler, 
die  überhaupt  einer  Verbefserung  bedflrfen  und  fähig  sind,  möglichst  zu  besei- 
tigen, um  dieselben  dann,  wenigstens  in  Bezug  auf  diese  Fehler,  als  fehlerfrei 
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behandeln  zu  können.  Diefs  ist  namentlich  dann  gestattet,  wenn  der  noch  etvt 
vorhandene  Ueberschufs  des  Fehlers  auf  die  Mefsungen  als  einflufslos  angesehen 
werden  kann. 

§.  172. 

Wird  bei  dem  in  den  Figg.  87.  und  88.  dargestellten  DurchgangsinstnimeDte 
einstweilen  auf  die  Bestimmung  der  Verticalwinkel  an  dem  Verticalkreise  dessel- 
ben nicht  Rücksicht  genommen,  also  nur  zum  Bestimmen  der  Durchg&nge  der 
Gestirne  dienend  gedacht»  so  ist  die  an  dafselbe  zu  stellende  Forderung  offnibar, 
dafs  die  Collimationslinie  des  Fernrohrs,  bei  seiner  Rotation  nm 
die  Horizontalachse,  einen  durch  das  Zenith  des  Beobachtungsortes 
gehenden  gröfsten  Kreis  der  Himmelskugel  beschreibt. 

Es  mttfsen  daher  I)  die  beiden  stählernen  'Zapfen  der  Rotationsachse 
YoUkonunen  richtige  normale  Cylinder  bilden ,  weil  bei  jeder  anderen  Form  der- 
selben die  Collimationslinie  die  erwi^hnte  Ebene  verlafsen,  dadurch  aber  das  In- 
strument ganz  unbrauchbar  sein  würde.  Bei  der  richtigen  Form  der  Zapfen  ist 
dann  die  Verbindungslinie  der  Mittelpunkte  der  Dnrchschnittskreise  beider  CtUh- 
der  die  constante  Rotationsachse  des  Femrohrs. 

2.  Mufs  nicht  nur  die  erste  oder  Verticalachse  wirklich  vertical,  sondern 
auch  die  zweite  oder  Horizontalachse  wirklich  horizontal  sein.  Diefs  setzt  aber 
nicht  nur  die  Berichtigung  der  auf  die  Horizontal -Rotationsachse  gestellten  Libelle, 
sondern  auch  die  gleiche  Höhe  der  Achsenlager  und  den  gleichen  Dorchmefser 
der  beiden  Zapfen  der  Rotationsachse,  oder  doch  wenigstens  eine  genaue  Bestim- 
mung der  Neigung  und  die  Kenntnifs  des  Unterschiedes  der  Dorchmefser  der 
beiden  Zapfen  der  Rotationsachse  voraus. 

3.  Mufs  der  Collimationsfehler  des  Fernrohrs  (§.  160l)  gleich  Null  sein, 
damit  die  Collimationslinie  desselben  wirklich  einen  gröfsten  Kreis  und  keinen 
kleinen  Kugelkreis  beschreibt,  oder  wenigstens  die  Gröfse  desselben  ermittelt 
werden  können,  um  ihn  in  Rechnung  zu  bringen. 

4.  Mufs  das  Fadennetz  in  dem  Ocular  des  Fernrohrs  eine  solche  Stellanir 
haben,  dafs  nicht  nur  die  Fäden  gleich  deutlich  erscheinen,  auch  von  dem  zu  be- 
obachtenden Gestirne  ein  klares,  reines  Bild  sich  zeigt,  sondern  es  mOiaen  die  7 
senkrechten  Fäden  auch  eine  gegen  den  Himmelsäquator  normale  SteUang 
haben. 

1.    Bentloiinanc  der  <8c«t«l(  der  Zapfen. 

§.  173. 

1.  Hierzu  dient  das  in  Fig.  96.  durch  Vorder-  und  Seitenansicht  in  halber 
natarlicher  Gröfse  dargestellte  Fflhlhebel-Niveau. 

Innerhalb  zweier  Platten  A  und  Ai  dreht  sich  an  ungleichen  Hebelsamen, 
zwischen  Schraubenspitzen,  nicht  allein  die  sehr  empfindliche  Röhrenlibelle  B, 


sondera  aacb  iler  Arm  C.    Letzterer  bat  an  dem    kürzeren  Hehelsariiie  einen 
IdeioeD,  lutea  genau  K^ebneten  Stahlcjlinder  e,  am  Ende  des  längeren  Arme  ein« 


kleine  Stablplatte  e  i ,  auf  wekbe  die  Spitze  der  Stellschraube  b ,  in  dem  Fort- 
utz  b\  der  Libellen &raung  tritt,  und  nun  Einstellen  der  Luftblase  dient.  Die 
Platten  A  und  ^i  bilden  mit  der  Pl&tte  D  ein  Ganzes,  von  welcher  wieder  in 
nnrmaler  Bichtnng  zwei  seitliche  Arme  E  und  F  anelaiifen,  um  den  Apparat  an 
ilra  Achsenlagem  der  horiiontalen  Umdrehungsachse  des  Durchgangsinitruments 
mitist  der  Druckschraube  O  und  der  ron  iwei  Sliften  gehaltenen  Platte  /  so 
befestigen  zn  können.  daTs  der  Cylinder  c  ilen  Hantel  des  zu  prüfenden  Zapfens 
berührt.  Bringt  mau  nun  die  Libelle  mittelst  der  Stellschraube  zum  Einspielen, 
»um  die  an  ij  befestigte  platten f&rmige  Feder  d  die  gehörige  Spannong  ertheilt, 
30  darf  bei  der  allmäligen  Umdrehung  des  Fernrohrs  die  Luftblase  ihren  Stand- 
ort nicht  im  Geringsien  findern,  wenn  der  Zapfen  eine  genaue  mathematische 
Cjlinderform  haben  soU.  Diese  Untersuchnng  wird  an  beiden  Zapfen  aus- 
gefahrL 

2.  Auf  eine  weniger  vollkommene,  bei  kleineren  Apparaten  aber  v&llig  aus- 
reichende Weise,  kann  nun  sich. von  der  cjlindrischen  Gestalt  der  Zapfen  durch 
die,  besonders  in  Beeng  anf  die  seitliche  Correction  genau  berichtigte  Röhren- 
libelle überzeugen,  die  man  auf  die  Umdri4angsacbse  setzt  nnd  mit  den  Slell- 
schnuben  des  Dreifufses  tum  Einspielen  bringt.  Dann  darf  hei  völlig  unrerftn- 
dertem  Stande  der  Libelle,  der  aber  bei  den  wenigsten  Apparaten  sehr  sicher  zu 
erreichen  sein  möchte,  durch  die  allmftlige  ganze  Umdrehung  des  Femrohrs  die 
Blaie  ebenfalls  nicht  abweichen. 

RUirciillbcUe  8  (  Pti.  S>.) . 


1.    Man  wendet  hierbei  das  im  g.  30.  3.   angegebene  Verfahren  an.    Man 
bringt  njlralich   durch    Drehung  des   Obertheils  des   Durchgangsinstruments  die 
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LibeJle  in  die  RichtUDg  des  eiuen  Arms  des  Dreifhlses  und  durch  die  mgehörier 
Stellschraube  ihre  Luftblase  in  die  Mitte  der  Theiluiif;.  Setzt  man  darauf  die  Li- 
belle um,  und  spielt  die  Luftblase  wieder  eiu,  so  ist  die  Libelle  richtig.  Steht  aber  Au 
rechtsliegende  Ende  der  Blase  vor  dem  Umstellen  bei  dem  Theilstriche  r,  nach 
demselben  bei  rj,  wobei  r  >  ri  sein  mag,  und  bringt  man  dann  durch  dieseH»e 
Stellschraube  dafselbe  Ende  der  Luftblase  auf  Vs  &  —  ri)  und  durch  die  Cor- 
rectionsschraube  der  Libelle  die  Luftblase  wieder  in  die  Mitte  der  Theilung,  so 
ist  die  Libelle  nahezu  berichtigt.  Durch  ein  abermaliges  Umsetzen  und  Wiederbe- 
richtigen wird  dann  noch  der  etwa  gebliebene  kleine  Fehler  weggeschafft  worden  seiD. 

2.  Zu  einer  vollständigen  Berichtigung  der  Libelle  wird  dann  noch  die  An- 
wendung des  im  §.  30.  4.  angegebenen  Verfahrens  erfordert. 

3.  Es  ist  aber  anzurathen,  vor  der  Berichtigung  der  Libelle  die  Vertical- 
achse  des  Instruments  wenigstens  nahezu  vertical  zu  stellen,  um  sicher  zn  sein, 
dafs  nach  dem  ersten  Umstellen  derselben,  die  Luftblase  in  ihrer  ganzen  L&nge 
sichtbar  bleibt.  Nachdem  man  n&mlich  in  der  vorhin  angedeuteten  Lage  mit  der 
einen  Stellschraube  die  Luftblase  zum  Einspielen  gebracht  hat,  liest  mna  die  Eia- 
theilung  des  Kopfes  der  Stellschraube  ab,  4reht  nun  den  ganzen  ObertheO  an 
180®,  wozu  der  eine  Vemier  des  Azimuthaikreises  dient,  bringt  die  etwa  ausge- 
wichene Luftblase  wieder  zum  Einspielen,  liest  abermals  die  Eintheihmg  des 
Kopfes  der  Stellschraube  ab  und  bringt,  mit  Bertkcksichtigung  der  etwaigen 
ganzen  Umdrehungen,  den  Index  auf  das  arithmetische  Mittel  beider  AUesungea, 
so  ist,  selbst  bei  einer  unberichtigten  Libelle,  die  Verticalachse  normal  gegen  die 
Richtung  des  Dreifufsarmes.  Nimmt  man  nun  dafselbe  Verfahren  in  einer  Rich- 
tung vor,  die  mit  den  beiden  anderen  SteUsohrauben  parallel  ist,  so  wird  die  Ver- 
ticalachse nahezu  eine  verticale  Stellung  haben. 


S.    llerIchtlsaBC  4er  oBClelchen  HMie  4er  Achsenlacer  4cr  MeriaenteMli 

AchMC  und  genaoe  BlDfftelloBC  der  Yerllcalachse. 

§.  175. 

Dreht  man  nach  der  Berichtigung  der  Libelle  den  Obertheü  des  Durch- 
gangsinstruments um  180®  und  verändert  dabei  die  Luftblase  ihren  vorigen  Stand, 
so  haben  die  Acbsenlager  ungleiche  Höhe.  Hat  man  daher,  wie  im  vorigen  Pa- 
ragraphen, die  Eintheilung  des  Kopfes  der  Stellschraube  vor  und  nach  der  Uai- 
drehnng  um  180®  abgelesen,  so  kann  man  nach  dem  eingestellten  arithraetischei 
Mittel  beider  Ablesungen,  durch  die  Gorrectionsschrauben  des  beweglichen  Ach- 
senlagcrs  sogleich  seine  Berichtigung  vornehmen.  Bei  einer  nochmaligen  Um- 
drehung um  180®  und  abermaligen  Berichtigung  wird  dann  der  noch  etwa  vorhan- 
dene Fehler,  da  nach  §.  24.  der  Ausschlag  der  Libelle  4,66  Sekunden  beträgt,  bb 
auf  etwa  1  Sekunde  vcrbefscrt  sein.  Nunmehr  ist  dann  nach  dem  in  3.  des  vori- 
gen Paragraphen  angegebenen  Verfahren,  die  Verticalachse  bis  auf  einen  Winkel 
von  höchstens  einer  Sekunde  vertical  zu  stellen. 
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Aciise  und  BectlmnuiiiiP  ilurer  IVeiganff  cesen  den  Umwimmnt, 

§.  176. 

Die  entere  Bestimmung  wird  ganz  nach  dem  in  §§.  32.  und  33.  angegebenen 
Verfahren  vorgenommen.  Nach  demselben  hat  sich  gezeigt,  dafs  bei  dem  in  Rede 
stehenden  Durchgangsinstrumente 

JB  -  r  =  0,001939  Millimeter 
beträgt. 

Die  Keigung  der  Umdrehungsachse  des  Fernrohrs  in  irgend  einer 
Lage  des  Durchgangsinstruments  ergiebt  sich  aus  dem  im  §.  29:  angegebenen 
Verfahren  mittelst  des  Ausdrucks 

in  Libellentheilen ,  also  durch  Multiplication  derselben  mit  4,66  Sekunden  im 
Bogenmafs.  Ist  der  Werth  für  t]  positiv,  so  ist  das  westliche  Lager  bei  dem  ini 
Meridian  aufgesteUt  gedachten  Instrumente  höher,  als  das  Östliche,  bei  einem  ne- 
gativen Werth e  aber  niedriger.  Aus  §.  33  folgt  ferner,  dafs,  weil  der  an  dem 
Kreisende  befindliche  Zapfen  den  gröfseren  Durcbmefser  hat,  von  der  ausgemit- 
telten  Neigung  der  Umdrehungsachse  noch  das  Product  derselben  in  0,5068  ab- 
zuziehen  ist,  sobald  derselbe  im  westlichen  Lager  sich  befindet,  eine  Lage,  die  er 
bei  den  meisten  Beobachtungen  besitzt,  wobei  aber  selbstverständlich  das  Vor- 
zeichen für  t|  immer  zu  berflcksichtigen  bleibt. 

B,   BesttBiBMiiiff  d«a  ColUnwilmwifthlers  d«s  Wmwmrmtu»» 

§.  177. 

Wenngleich  das  Fernrohr  an  der  Flansche  seiner  Rotationsachse  und  daher 
normal  gegen  letztere  befestigt  ist,  so  mufs  doch  auch  seine  CoUimationslinie 
(§•  37.)  gegen  letztere  normal  stehen.  Es  werde  aber  vorausgesetzt,  dafs  sie  mit 
der  Seite  nach  dem  Kreisende  zu  den  Winkel  90^^  -|~  c  bilde,  wo  dann  der  kleine 
Winkel  r  der  Collimationsfebler  des  Fernrohrs  genannt  wird.  (§.  160.) 

Am  einfachsten  und  sichersten  wird  derselbe  nach  B es sels  Vorschrift  durch 
Anwendung  der  in  §§.  IGO.  und  ICl.  beschriebenen  Collimatorcn  gefunden.  Nach- 
dem man  sowohl  die  Ocularröhren  der  Collimatoren,  als  auch  die  des  Durchgangs- 
instniments  so  gestellt  hat,  dafs  von  einem  beobachteten  Sterne  ein  vollkommen 
reines  Bild  wahrgenommen  wird,  auch  die  vordere  Röhre,  welche  die  beiden  Lin- 
Ben  für  das  Ramsden'sche  Ocular  enthält,  so  weit  verschoben  hat,  dafs  die  Faden- 
kreuze der  Fernröhre  in  völliger  Reinheit  und  Schärfe  erscheinen,  stellt  .man  die 
Collimatoren  auf  ihren  Steinpfeilern  mit  ihren  Objectiven  so  einander  gegenüber, 
d&fs  die  CoUimationslinieu  derselben  eine  Gerade  bilden.  Diese  Coincidenz  der 
beiden  Fadenkreuze  kann  defshalb  sehr  sicher  ausgeführt  werden,  da  das  eine 
aus  2  senkrecht  auf  einander  stehenden  Fäden  besteht,  während  die  des  anderen 
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ein  Andreaskreuz  darstellen.  Um  die  ColUmatoren  in  die  vorgescliriebeBe  Lage 
zu  bringen,  drclit  man  den  Obertheil  des  DnrchganpisinBtmments  um  seine  Ver- 
ticalachse  so  viel  seitwärts  im  Horizonte  herum,  bis  von  dem  einen  Femrohr  aus 
das  Kreuz  des  andern  gesehen  werden  kann.  Durch  Anwendung  der  Mikrometer- 
schraube  und  der  vorgeklappten  Blendrahmen  f^  (§.  161.)  wird  man  die  Coinci- 
denz  sehr  sicher  ausfuhren  können.  Darauf  bringt  man  das  Fernrohr  des  Durch- 
gangsinstruments wieder  zwischen  die  ColHmatoren,  richtet  dafselbe  so  auf  den 
einen  Collimator,  dafs  die  Mitte  des  zwischen  den  beiden  Horizontalf&den  liegenden 
Theils  des  Meridianfadens  genau  sein  Kreuz  deckt,  was  durch  Anwendung  der 
Mikrometerschrauben  für  die  Horizontal-  und  Verticalbewegung  des  Fernrohrs  sehr 
scharf  erreicht  werden  kann.  Schl&gt  man  nun  das  Fernrohr  des  Durchgaui^r»- 
Instruments  durch,  d.  h.  dreht  dasselbe  um  180®,  ohne  dabei  die  Zapfen  in  ihren 
Lagern  zu  vertauschen,  so  mufs  sein  Fadenkreuz  das  des  anderen  CoUimators 
decken.  Zeigt  sich  aber  hierbei  eine  Abweichung,  so  ist  die  Hälfte  derselben  so 
den  beiden  Schränbchen  t  und  z  der  Figg.  32.  a  und  b  zu  verbefeem. 

Die  Bewegung  der  Fadenkreuze  der  ColHmatoren  durch  eine  Mikrometer- 
schraube  und  eine  mit  ihr  verbundene  eingetheilte  Trommel  gewährt  aber  die 
grofse  Bequemlichkeit,  ohne  Hin-  und  Herversuche  die  Berichtigung  sogleich  tot- 
zufahren. Man  mufs  aber  zu  diesem  Zwecke  das  Fadenkreuz  des  Dorchgangs- 
instmments  zuerst  auf  das  Kreuz  des  nördlichen  CoUimators  richten,  damit  nac£  dem 
Durchschlagen  der  Abstand  der  beiden  Fadenkreuze  durch  die  horizontal  wirkende 
Mikrometerschraube  des  südlichen  CoUimators  gemefsen  werden  kann.  Man  stellt 
defshalb  gleich  anfangs  vor  dem  Einrichten  der  ColHmatoren  auf  einander  den 
Index  der  Tromneltheilung  des  sttdlichen  CoUimators  aof  NoH  und  mifst  daranf 
durch  Umdrehung  der  Mikrometerschraube  die  sich  zeigende  Abweichung.  Stellt 
man  dann  den  Index  um  die  Hälfte  der  erhaltenen  Ablesung  zurück,  so  sind  norb 
die  erwähnten  Schrauben  l  und  z  in  Fig.  32.  a  und  h  so  weit  in  Anwendung  in 
bringen,  bis  das  Kreuz  des  Durchgangsinstruments  mit  dem  des  CoUimators  coin- 
cidiert.  In  Ermangelung  dieser  Einrichtung  kann  man  auch  den  doppelten  Colli- 
mationsfehler  an  dem  Azimuthaikreise  bestimmen.  Stellt  man  dann  den  Indei 
des  Vemiers  auf  die  Hälfte  desselben  zurück,  so  ist  der  Ueberschufs  noch  an  deia 
Fadenkreuze  zu  verbefsem. 

Meistentheils  reicht  diese  einmalige  Verbefserung  schon  aus,  da  ein  geblie- 
bener kleiner  Ueberschufs  bei  Stembeobachtnngen»  auf  die  vorhin  angegebene 
Weise  gemefsen  und  in  Rechnung  gebracht  werden  kann.  Dafselbe  gilt  auch  von 
mehreren  der  schon  vorangegangenen  Berichtigungen. 

Nachträglich  mafs  noch  bemerkt  werden,  dafs  vor  dem  Einstellen  der  Colli- 
matoren  ihre  verticale  Achse  nach  dem  in  den  §§.  174.  und  175.  angegebenen 
Verfahren  vertical  zu  steUen  und  darnach  dann  anch  jede  der  LibeUen  wenigstens 
nahezu  zu  berichtigen  ist.  Letztere  Berichtigung  ist  hier  nur  weniger  einfiich, 
da  die  Stellschrauben  der  CoUimatoren  keinen  eingetheilten  Schraubenkopf  haben. 
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Man  kann  zu  dieser  Prflibng  jeden  der  Colliinatoren ,  das  Fernrohr  des  Durch- 
gangsinstruments  und  anfserdem  noch  ein  zweites  HOlfsfemrohr  anwenden. 

Andere  Methoden,  den  Colliinationsfehler  eines  Fernrohrs  zu  bestimmen, 
werden  in  der  Folge  (§.  223.)  angegeben  werden. 

•.    BmiiwnMiag  des  ScaMh-  Mier  ■•ite9nt|ioBlit«i  »m  Ymmler  des 

M#heBKrel«es. 

§.  17a 

Mag  das  Darehgangsinstrument  zu  Meridianbeobachtungen  oder  zu  Beob- 
achtungen aufserhalb  des  Meridians  benutzt  werden:  so  erfordert  doch  jede  Be- 
obachtung eines  Fixsterns  immer  die  Einstellung  des  Femrohrs  auf  die  Höhe, 
welche  das  Gestirn  im  Augenblicke  der  Beobachtung  hat,  um  den  Durchgang  des- 
selben durchs  Femrohr  mit  der  gehörigen  Unbefangenheit  bestimmen  zu  können. 
Dazu  ist  aber  die  Lage  des  Zenith-  oder  Horizontpunktes  in  Bezug  auf  den  Ver- 
nier  des  Yerticalkreises  erforderlich,  weil  an  diesem  die  vorläufige  Einstellung  des 
Fernrohrs  geschieht. 

Man  bringt  unter  das  mit  dem  Objective  nach  Unten  senkrecht  gerichtete 
Fernrohr  den  in  ^.  163.  und  164  beschriebenen  Quecksilberhorizont  nebst  Zu- 
behör (Kigg.  92.  und  93.),  vertauscht  das  Ramsden'sche  Ocular  o  (Fig.  32.  a) 
mit  dem  im  §.  165.  nach  Fig.  94.  beschriebenen  Oculare,  so  dafs  durch  seine 
seitliche  Oeffnung  das  Fadt*nkreuz  des  Fernrohrs  durch  eine  auf  dem  Teller  des 
in  Fig.  95.  dargestellten  Stativs  und  in  der  erforderlichen  Höhe  angebrachte  La- 
terne beleuchtet  werden  kann.  Dann  sieht  man  in  dem  Femrohre  aufser  dem 
Fadenkreuze  auch  noch  das  von  der  QuecksUberoher^äche  reflectierte  Bild  des- 
selben. Bringt  man  nun  durch  die  Mikrometerschraube  f  (Figg.  87.  und  88.)  die 
beiden  Horizontalftden  und  den  Meridianfaden  des  Fadenkreuzes  mit  ihren  Bil- 
dern zur  Coincidenz,  so  ist  das  Objectiv  nach  dem  Nadir  gerichtet,  wodurch  man 
also  an  dem  Vemier  den  Kadirpunkt,  mithin  auch  den  Zenith-  und  Horizont- 
punkt  sogleich  erhalt. 

Ist  das  Fernrohr  in  ungefährer  horizontaler  Lage  nach  Norden  gerichtet, 
so  fallt  der  Index  des  Yeraiers  mit  0*  der  Theilung  zusammen.  Der  Horizont- 
Punkt  ist  aber  nach  den  obigen  Bestimmungen  -f  ^^  ^o^l  demnach  das  Fern- 
rohr, nach  Süden  gerichtet,  eine  horizontale  Lage  haben,  so  mufs  der  Index  auf 
180  <^  6'  gestellt  werden  u.  s.  w.  Man  nennt  die  Abweichung  des  Indexpnnktos 
vom  Horizont-  oder  Zenithpunkte  den  Indexfehler  des  Höhenkreises. 
(Anm.  zu  §.  160.) 

Aach  f(tr  diese  Bestimmung  werden  demnächst  noch  andere  Methoden  an- 
gegeben werden. 
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7«    KesllaiiiiaDC  der  Btcganc  4««  Fernrohr«. 

§.  179. 

Wegen  der  Biegsamkeit  der  Metalle,  aus  denen  die  i^eometrischen  Instru- 
mente gebildet  sind,  wird  die  Schwere  auf  diejenigen  Theile,  die  ihrer  Bestim- 
mung nach  keine  Unterstützung  haben  können,  eine  Biegung  ausüben.  Diefe  ist 
besonders  bei  dem  Fernrohre,  der  Rotationsachse  desselben  und  dem  Verticalkrebe 
der  FjJl. 

Bei  dem  Fernrohre  wird  die  Schwere,  wenn  es  nach  dem  Zenith  gerichtet 
ist,  auf  alle  Theile  gleichm&fsig  wirken,  also  keine  Biegung  herrorbriiigen;  dmt 
wird  aber  bei  der  horizontalen  Lage  des  Femrohrs  am  grölsten  sein,  so  dafs 
demnach  für  jede  andere  geneigte  Lage  desselben  die  Biegung  dem  Cosinus  des 
Neigungswinkds  gegen  den  Horisont  proportional  sein  wird. 

Zur  Bestimmung  der  Gröfse  der  Biegung  des  Femrohrs  in  der  horiiontaleB 
Lage  wendet  man  nach  den  Vorschriften  von  Bessel*)  die  beiden  CollimatoreD 
an.  Man  bringt  dieselben  mit  dem  Durchgangsinstrumente  nach  §.  177.  in  eine 
nahe  gleichhohe  und  nahe  horizontale  Lage,  in  welcher  daher  die  CoUifflatioBS- 
linien  ihrer  Fernrohre  parallel  sind.  Richtet  man  demnach  das  Femrohr  dre 
Durchgangsinstrnments  zuerst  auf  den  einen,  lud  dann  auf  den  anderen  CoUnu- 
tor,  so  dafs  deren  Fadenkreuze  sich  decken,  liest  darauf  am  Verticalkreise  des 
Stand  des  Yeraiers  oder  der  Schraubenmikroskope  ab  und  findet  den  Unterschied 
der  Ablesungen  genau  gleich  180®,  so  findet  keine  Biegung  des  Ferarohn  Statt 
Bei  einer  Abweichung  von  180®  ist  diese  GrOfse  aber  der  doppelten  Biegnngscon- 
staute  gleich ;  ist  dieselbe  daher  =  d ,  so  hat  man  an  jede  beobachtete  Höhe  k 
die  Correction  +  b  cos  h  anzubringen,  wobei  aber  b  positiv  oder  negativ  sein  ktan 

Von  der  Durchbiegung  der  Rotationsachse  des  Fernrohrs  wird  bei  dem  ^ 
nannten  Durcbgangsinstramente  defshalb  abstrahiert  werden  dtirfen,  da  sie  von  dra 
FrictionsroUen  ganz  getragen  wird,  aufserdem  auch  der  Verticalkreis  und  der 
Mikroskopenträger  an  dem  einen  Ende  der  Achse,  von  dem  Fernrohr  und  dt'in 
Balancierungskreis  an  dem  anderen  Ende  genau  balanciert  wird. 

Ueber  die  Gröfse  der  Biegung  an  Verticalkreisen  vergleiche  man  die  Ab- 
handlung von  Bessel  inXXV.  Nro.  577  *-ö79  der  Schu  mach  er*  sehen  astrono- 
mischen Nachrichten,  die  indessen  bei  kleinen  tragbaren  Durchgaagsinstni- 
menten  nicht  in  Betracht  kommen  dtlrfte. 


*)  BchttmftrherA  aatronomische  Nachrichten.    III.  8.  209. 
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9.    KwUauBUMT  «icr  RIHit«Dff  4c«  HciMlans. 

o.    Durch  die  Beobachtung  der  grdfsten  Digressionen  eines 

Ci  reu  mpolar  Sterns. 

§.  180. 

Weil  nach  §.  127  alle  Sterne,  bei  welchen  &  >  90»  —  (p  ist,  für  einen  Ort 
TOQ  der  Pol  höhe  <p  nie  unter-,  sondern  zwei  Mal  durch  den  Meridian  gehen,  so 
wird  man  die  Zeitpunkte,  wo  sie  am  weitesten  Tom  Meridian  abstehen,  oder  die 
grdfste  Digression  oder  Ausweichung  haben,  leicht  berechnen  können.  Denn 
da  in  dem  sphärischen  Dreieck  ZSN  nach  der  zweiten  Gleichung  der  Formeln  [7] 
des  §.  127. 

cos  h  cos  p  =  sin  f  cos  h  —  cos  ^  sin  h  cos  t 
ist,  so  wird  für  einen  Gircumpolarsterii  von  der  Dedinatioii  h  die  gröfste  Digres- 
sion für  p  =  90®  Statt  finden;  dann  erhftlt  man  fOr  die  Zeit  der  gröfsten  Di- 
gression den  Ausdruck 

sin  ^  cos  h  =  cos  ^  sin  h  cos  £, 
oder  cos  f  =  tg  ^  cotg  J.  [42] 

Da  man  nun  nach  §.  122.  die  Zeit  der  Cnlmination  des  Sterns  findet,  so  ergeben 
sich  hieraus  auch  leicht  die  Zeitpunkte  für  die  gröfste  Digression  desselben. 

Liest  man  daher  auf  dem  Azimuthaikreise  für  die  beiden  Zeitpunkte  den 
Stand  des  einen  Yerniers  ab,  so  wird  das  arithmetische  Mittel  ans  beiden  Able- 
sungen dem  Azimuthe  180®  entsprechen.  Stellt  mau  also  das  Instrument  auf  diefs 
Azimuth  ein,  so  wird  der  Mittelfaden  des  Femrohrs  in  der  Ebene  des  Meridians 
sich  befinden. 

b.    Durch  die  Beobachtung  correspondierender  Stern-  oder 

Sonnenhöhen. 

§.  181. 

Diese  Methode  beruht  auf  dem  im  §.  128.  angegebenen  Satze,  dafs  auf  bei- 
den Seiten  des  Meridians  zu  gleichen  Stundenwinkeln  eines  Gestirns  auch  gleiche 
Höhen  gehören.  Beobachtet  man  demnach  mit  dem  Fernrohr  des  Durchgangs- 
iostruments  irgend  einen  Fixstern  in  derselben  Höhe  vor  und  nach  seiner  Cul- 
mination  und  liest  bei  beiden  Einstellungen  zugleich  den  Stand  des  Azimuthal- 
kreises  ab,  so  ist  das  arithmetische  Mittel  beider  Ablesungen  der  Punkt  des  Azi- 
mathalkreises,  welcher  dem  Nullpunkte  des  Azimuths  entspricht,  und  daher  der 
Mittelfaden  des  darauf  eingestellten  Fernrohrs  in  der  Richtung  des  Meridians. 
Diese  Bestimmung  ist  indessen  nur  bei  der  Beobachtung  der  Gestirne  richtig, 
deren  Declination  sich  während  beider  Beobachtungen  nicht  ändert;  bei  der  Be- 
obachtung der  Sonne  dagegen,  wobei  man  den  oberen  oder  unteren  Rand  der- 
selben mit  dem  Horizontalfaden  des  Fadennetzes  zur  Berührung  bringt,  bedarf 
defshalb  die  gefundene  Richtung  noch  einer  kleinen  Correctioa     (§.  240.) 


216 

c.    Durch  Beobachtung  beider  Durchginge  desselben  Circum- 

polarsterns. 
§.  182. 
Sie  beruht  auf  dem  spliärisch-atronomischen  Satze,  dafs  von  allen  Vertiaü- 
kreisen  nur  der  Meridian  den  Parallelkreis  eines  Circumpolarsterns  halbiert  Be- 
obachtet man  daher  an  dem  Mittelfaden  des  Fernrohrs  die  drei  Mal  aof  einander 
folgenden  Durchginge  des  Polarsterns  und  zugleich  an  einer  Uhr,  deren  Ganp 
man  während  der  Beobachtungen  als  naheau  regelrnftCsig  annehmen  kann,  die 
Durchgangszeiten  und  ist  dann  die  zweite  derselben  genau  in  der  Mitte  zwischen 
der  ersten  und  dritten,  so  ist  der  Mittelfiulen  in  der  Ebene  des  Meridians.  Bei 
einem  gefundenen  Unterschiede  wird  daher  der  Mittelfaden  nach  derjenigen  Seite 
des  Meridians  abweichen,  zu  welcher  die  kleinere  Zwischenzeit  gehört  Dtutb 
eine  geringe  Verstellung  des  Fernrohrs  im  Azimuth  kann  man  demnach  den 
Fehler  nahezu  verbefsem  und  durch  eine  wiederholte  Anwendung  des  Verfahreib 
schliefslich  ganz  berichtigen. 


••    BesUmmanff  de«  Durrhguigs  eine«  CesUms  »■  deai  HHteirade«  #n 

Femrslirs. 

§.  183. 

Es  ist  schon  im  §.  178.  erwähnt,  dafs  das  Fernrohr  schon  Tor  der  Reob> 
achtung  des  Durchgangs  auf  die  der  Lage  des  Gestirns  an  der  Hiqunelskncel 
entsprechende  Höhe  eingesteUt  werden  mufs,  damit  sein  Bild  schon  in  der  Nfthe 
der  beiden  Aequatorealfäden  erscheint  und  dafselbe  dann  sogleich  durch  die  b^ 
treffende  Mikrometerschraube  f  in  Fig.  87.  und  88.  zwischen  die  Fäden  gebnurbt 
werden  kann.  Es  ist  jene  Einstellung  um  so  mehr  nöthig,  wenn  der  Durchgani; 
des  Gestirns  an  allen  Yerticalfaden  zu  beobachten  ist,  was  hier  aber  nicht  vor- 
ausgesetzt werden  soll. 

Zunächst  mufs  die  Culminationszeit  des  Gestirns  berechnet  werden.  3fin 
findet  dieselbe  nach  §•  122.,  wenn  von  der  aas  den  astronomischen  Ephemeriden 
genommenen  Rectascension,  die  erforderlichen  Falles  noch  um  24^  zu  vennehrfo 
ist,  die  Stemzeit  fQr  den  Anfang  des  Beobachtungstages  abgezogen  und  der  Re«t 
nach  §.  135.  in  mittlere  Sonnenzeit  verwandelt  wird.  Es  bedarf  aber  dabei  die 
aus  den  Ephemeriden  genommene  Stemzeit  noch  einer  Rednction  auf  den  Beob- 
achtungsort. Nach  §.  135.  beträgt  diese,  auf  das  Observatorium  der  polytechni- 
schen Schule  zu  Hannover  bezogen,  far  die  Stemzeit  aus  dem  Nautical  AhaaDK 
—  6 •,40,  fflr  die  aus  dem  Berliner  Jahrbuche  +  2 »,40. 

Für  die  Einstellung  des  Fernrohrs  wird  nach  [11]  und  [14]  im  §.  12^.  m 
Aequatorhöhe  des  Beobachtungsorts  die  Declination  des  Gestirns  algebrsüch 
addiert  und  diese  Summe  um  die  mittlere  Refraction,  die  aus  Tafel  I.  des  §.  )4*- 
genommen  wird,  so  wie  um  den  Indezfehler  des  Verniers  des  Vertic^^kreise» 
(§.  178.)  vermehrt. 
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So  findet  man  z.  ß.  nach  dem  Naiitical  Almanac  für  Nov.  13.  18f)0 

AR  ß  Capricomi 20»»  20«  55», 67 

Sternzeit  Qh 15    31     16  ,  99  —  6,40 

Sternzeit  der  Cnlmination   für 

Hannover 4»>  59»«  45«, 08 

Mittlere  Sonnenzeit  der  etc.    .      4*»  48™  58 ■ 
Aequatorhöhe  für  Hannover  .=     37«  37'    28" 
Declination  ß  Capricomi    .    .     —     18     16      15 

19     21  13 

Horizontpunkt 180       6  — 

Mittlere  Refraction  *....+  2  46 

199  0  29'  59" 
=  der  Höhe  zum  Einstellen  des  Fernrohrs. 

Ks  kommt  daher  nur  noch  auf  die  richtige  Bestimmung  der  Durchgangszeit 
an  der  Stemuhr  ao. 

Während  der  Stern  zwischen  den  beiden  Horizontalfilden  des  Fadennetzes 
sich  fortbewegt  und  von  dem  Meridianfaden  nicht  mehr  zu  entfernt  ist,  wird  an 
der  Uhr  die  Sekundenzahl  abgelesen,  die  in  einem  bestimmten  Momente  der  Se- 
kundenzeiger angiebt.  Dann  zählt  man  nach  den  hörbaren  Sbhlägen  des  Pendels 
in  Gedanken  und  nur  die  Bewegung  des  Sterns  verfolgend  bis  zu  den  beiden 
Schlägen  fort,  bei  welchen  der  Stern  vor  und  hinter  dem  Faden  wahrgenommen 
▼ird.  Während  dieses  Durchganges  bestimmt  man  nach  dem  Angenmafso  das 
Verhältnifs  der  Abstände  des  Sterns  von  dem  Mfttelfaden  und  drückt  dafsolbe  iu 
Zehnteln  der  Sekunde  aus,  so  erhält  man  dadurch  die  Zahl  der  Zehntelsekundcn, 
welche  man  den  ganzen  Sekunden  des  vorletzten  Schlages  noch  zuzusetzen  hat. 

In  einem  Fernrohre  mit  nichtprismatischem  Ocularc  bewegen  sich  alle  in 
der  oberen  Culmination  beobachteten  Sterne  im  Gesichtsfelde  von  W.  nach  0., 
bei  einem  Fernrohre  mit  prismatischem  Oculare  und  bei  dem  gebrochenen  Fern- 
rohr aber  von  0.  nach  W.,  also  übereinstimmend  mit  der  scheinbaren  Bewegung 
des  Himmels.  In  der  unteren  Culmination  beobachtete  Sterne  zeigen  selbstver- 
ständlich eine  Bewegung  nach  entgegengesetzter  Richtung.  Zählte  man  also  z.  B., 
als  der  Stern  in  a  war,  26»,  bei  ai  27"  '  , 


a. 


in.  a, 


und  igt  afR  :  fitai  =  1  :  2,  oder  nahe  =  3:7,  so  ist  der  Durchgang  durch  den 
Mittelfaden  26 ",33  zu  nehmen. 

15a 
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Anf  dieselbe  Weise  wflrde  man  auch  die  Dnrchg&nße  an  jeden  ein- 
zelDCD  Scilenfadon  bestimmen  können ;  wie  man  aber  die  an  den  Sritentldfn 
beobachteten  Dnrchgftnge  auf  den  Mittelfaden  redncicren  kann,  wird  $.  IW.  n.  f 
zeigen. 

Wird  Statt  der  astronumiBcbcn  Pendeluhr  ein  Chronometer  angewandt,  umJ 
geben  die  SchlAge  desselben,  wie  gewßhulich,  Via  Sekunden  an,  so  fingt  nun  hei 
dem  Orte  vor  dem  Mittelfaden  in  dem  Augenblicke  Null  zu  z&hlen  an,  dafi  bei 
dem  folgenden  Schlage  der  Stern  hinter  dem.  Faden  sich  befindet  nnd  übli 
dann  die  Schlftffe  so  lange  fort,  bis  der  Zeiger ,tlber  einer  geraden  Zahl  lon 
Sekunden  steht.  Dann  liest  man  die  Zeit  ab,  zieht  von  ihr  die  Zahl  der  Srkmi- 
dcn  ab,  welche  der  Zahl  der  SehlAße  Tom  Oten  an  entsprechen  und  Sftxl  norh 
den  Theil  von  0,4  Sekunden  hinzu,  der  mich  der  Schfttzung  zwischen  dem  Otin 
Schlage  und  dem  nurchgnngc  des  Sterns  durch  den  Faden  vcrflofsen  ist.  War 
z.  B.  der  letztere  Abstand  =  <)',2  und  zeigte  der  Chronometer,  nachdem  ton 
NuU  an  U  Schlägo  gezfthlt  waren,  6''  30"  50',  so  ist  die  Zeit  de*  DnrchiBuirt 
(i"  SO"  50'  +  0",a  -  14  .  0".4  =  G"  30"  44«, 6. 

§.  IM. 
Die  Genauigkeit  der  Itestimmung  der  Durchgangszcit  eines  Sterns  hin^ft  Wi 
demselben  Beobachter  aber  nicht  nur  von  dem  OchOrsfehler,  dnrrh  welrb-'n 
die  Rchläge  der  Uhr  nicht  richtig  getheilt  vrnlen  nnd  der  offenbar  fllr  alle  Strru' 
derselbe  sein  «inl,  sondern  auch  von  dem  Gesichtsfehlcr  ah,  der  bei  dem  .y- 
tritt  oder  dem  Durchgänge  des  Sterns  durch  den  Faden  mit  dem  Auge  Ireguifi  n 
wird.  Dieser  wird  offenbar  mit  der  Abnahme  der  scheinbaren  Geschwiodii'ki'tt, 
mit  welcher  der  Stefn  sich  durch  das  Feld  des  Fernrohrs  bewegt,  also  mit  drr 

Secaute  der  Dcciination  zimehmen ,  kann  demnach  durch  :    dargettcUt   «n- 

Jen,  wird  aber  um  so  kleiner  ausfallen,  j^  mehr  das  Femrohr  Tcrgräfaert.  Anfsi-t- 
dem  hat  aber  anf  diesen  zweiten  Fehler  die  im  Femrohre  sich  zeigende  Ilnnbr 
oder  das  Zittern  des  HiMes  des  SKtras  einen  grofsen  Einflnia,  das  bei  Stmeo  in 
der  Nähe  des  Horizonts  am  atirkaten  wahrmnehnwo  iat 


[lei  der  lleobaclitnng  des  Durchganges  der  Sonne  bringt  man,  da  ihr  Miitrl 

Plg^  97  punkl  nicht  direct  beohacblet  werde«  km» 

den  Östlichen  und  westlichen  Rand  drrsrllu^ 

ftn  den  Mittelfaden,  so  dafs  letiterer  tt 

'  Iternbnincslinie  der  ewteren  erscheint,  ■i' 

"  diefa  Fiir.  S7  zeigt,  worin  die  hellereii  H"- 

chen   Ä   einen   Theil    der   Sonnenoherfl«''"' 

liezeichnen.  Wird  tUe  lleobachtunte  inr  7.tfi 
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der  Ciilmination  gemacht,  so  geben  die  Rphemeridcn  für  den  l>etrpffenden  Mittag 
die  Zeitgl pichung,  welche  algebraisch  zu  12  *>  zu  addieren  ist,  um  die  Culminations- 
zeit  ftlr  den  MHtelpankt  der  mittleren  Sonne  zu  erbalten.  Verwandelt  man  also 
die  in  den  Ephemeriden  nach  Stemzeit  gegebene  Culminationsdauer  des  Durch- 
mefsers  der  Sonne  in  mittlere  Zeit  und  setzt  ihre  Hälfte  der  obigen  Summe  sub- 
tracttT  und  additiv  hinzu,  so  erhält  man  beziehungsweise  die  Culminationszeit  des 
westlichen  und  östlichen  Sonnenrandes,  so  dafs  demnach  ans  dem  beobachteten 
Darchgange  und  der  Angabe  der  nach  mittlerer  Zeit  gehenden  Uhr  der  Fehler 
derselben  sogleich  erkannt  werden  kann. 

So  ist  z.  B.  £üT  Oh  26.  April  1862  die  Zeitgleichung  =  —  2«  17 »,17,  und 
die  Culminationsdauer  2™  11  »,20  Sternzeit  oder  2»»  10«, 84  mittlere  Zeit; 
folglich 

die  CnlmiAation  des  westl.  Randes  11»»  57^  42«  ,83  —  1»  5«  ,42  =  11»»  5(5n»  37«  ,41, 
und 

die  „  „    östl.      „        Ilh57"»42«,83  +  l«»5«,42  =  llh58™48«,25. 

Zur  Einstellung  des  Fernrohrs  hat  man: 

Aequatorhöhe  =  37»  37'  28" 
.     Decl.  0     =  +  130  30'  33" 

510    8'     1" 
Horizontpunkt     180»    6'  — 
Mittlere  Refraction  -f  47" 

2310  14'  48" 
Aus  der  Vergleichung  der  berechneten  und  beobachteten  Durchgangszeiten 
ergiebt  sich  dann  der  Fehler  der  Uhr.    (Vgl.  §.  234.) 


tt.  Bcntlminuiic  de«  Almtandefi  der  Sellennuieii  Yom  Mltteiraden  und  Reductlon 
der  HB  den  ersteren  lMobachle<eii  Uarchg ftn^e  auf  den  MUtelfaden. 

§.  186.  ^ 

Wegen  der  steten  Ortsveränderung  der  Himmelskörper  gegen  den  Beobach- 
tnngsort  kann  von  einer  solchen  wiederholten  Mefsnng,  wie  sie  bei  terrestrischen 
Gegenständen  möglich  ist,  bei  den  Gestirnen  offenbar  keine  Rede  sein.  Um  aber 
dennoch  bei  letzteren  die  Beobachtungen  verrielfältigen  zu  können  und  sich  da- 
durch Ton  den  unvermeidlichen  Beobachtnngsfehlem  möglichst  unabhängig  zu 
machen,  setzt  man  das  Fadennetz  im  Fernrohr  des  Durchgangsinstruments  aufser 
den  beiden  nahe  liegenden  Horizontalfäden  und  dem  mittleren  senkrechten  Meridian- 
faden, noch  ans  einer  auf  beiden  Seiten  des  letzteren  angebrachten  gleichen  Anzahl 
▼on  ebenfalls  senkrechten  Seitenfäden,  in  möglichst  gleichem  Abstände,  zusammen. 
Hätten  nun  die  Verticalfädcn  einen  vollkommen  gleichen  Abstand  von  einander 
und  wäre  derselbe,  in  Zeit  aasgedrückt,  bekannt,  so  würde  die  Zeit  des  Durch- 
gangs des  Gestirnes  am  Mittelfaden  gleich  dem  arithmetischen  Mittel  der  beobach- 

15a* 
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teleo  niircliKiuip!z?it(>E  an  allon  Fäden  sein.  Hristens  sind  aber  die  Fidfnib- 
stände  QD^IpicIi,  weshalb  es  darauf  ankommt,  die  Abstände  jedes  Sciteobdens  vom 
Mittolfaden,  in  Zeit  ansReilrückt ,  für  einen  Slem  von  bestimmter  Lage,  z.  B. 
einen  Eolrben ,  dessen  Dertination  ^=^  0  ist,  xn  kennen ,  nra  daraus  dann  die  Fä- 
denintervalle vom  Mittelfuden  für  jeden  andern  Stern  von  bekannter  Declinatiog 
beetimmen  zu  können.  Die  M<iglicbkcit  dieser  Bestimmung  ergiebt  sich  aus 
Folgendem. 

Es   aei  AZN  in    Fi»;  82.    der  Meridian,   AQ  der   Aequator,    PSL  ein 

Flg.  83. 


Parallel  kreis,  den  ein  Stern  S  a.a  der  lliiiimclnfcu£el  beschreibt.  Die  Zeit,  welche 
derselbe  gebraucht,  nm  von  P  nach  S  zu  kommen,  sei  =■  (;  zugleich  sei  diefs  die 
Zeit,  in  «elcher  der  Stern  von  dem  einen  Seitenftulen  liie  znm  Hittelf&den  fc^ 
langt.  Die  Dcclination  des  Sterns  sei  ^  d.  In  dem  rechtwiuklichten  sphärischen 
nreieck  NP8  ist  also  gleich  PS  dem  Fodenabstandc  in  Zeit  =  f,  im  Bogenmaß 
also  =  15  /•,  NS  =  SKI«  -  d  und  PNS  gleich  dem  zum  Fadeuabstande  ge- 
hörigen Stunden  Winkel,  =  15  (,  Tulglich 
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sin  15  /  =  C08  d  sin  15  t.  [43.] 

Ist  das  Intervall  von  f  nur  klein,  so  ist,  in  Zeit  ausgedrückt 

/■  =  <  cos  d,  [44.] 

§.  187. 

Es  seien  nun  ^i  t%  t^  .  .  .  ,  t^  die  beobachteten  Durchgangszeiten  eines 
Sterns,  dessen  Declination  =  d,  an  dem  1.,  2.,  3.  .  .  .  7ten  Verticalfaden  in  der 
oberen  Cnlmination.  Bei  Femröhren  mit  prismatischem  Ocular  oder  bei  gebroche- 
nen Femröhren  werden  daher  bei  der  oberen  Culmination  des  Sterns  die  Zahlen 
^i  ^2  •  •  •  •  ▼on  Links  nach  Rechts  wachsende  Werthe  darstellen,  während  sie 
bei  der  unteren  Culmination  von  Rechts  nach  Links  wachsen.  Das  Entgegen- 
{gesetzte  wird  bei  Fernröhren  mit  gewöhnlichen  astronomischen  Ocularen  Statt 
finden.    Es  sei  ferner 

*4  —  «2  =  T2  > 
ti  —  tz  =  T3, 

'6  ~  '4  =  ^6» 
und   ^7   —   ^4   =  T7. 

Dann  ist  für  einen  Stern  im  Aequator,  dessen  Declination  also  =  0  ist, 
wenn  91  <p2  93  •  •  •  ?7  ^^^^  Fftdenintorvalle  des  1.,  2,,  3.  .  .  .  7ten  Fadens  vom 
Mittelfaden  darstcHen,  für  den  obigen  Stern,  dessen  Declination  =  d  war,  nach 
dem  vor.  Paragraphen 

sin  ^1  :=  sin  15  T]  cos  d  j 
.  sin  72  =  süi  15  T2  cos  d  J  [45.] 


oder,  wenn  der  Abstand  ^  nur  klein  ist, 

f  1  =  Tj  cos  d^ 
<p2  =  "^2  C08  d. 


[46.] 

<P3  =  "^3  CO»  »» 


Auf  diese  Weise  wird  man  daher  durch  eine  grofse  Zahl  von  Beobachtungen 
an  Circumpolarstemen,  die  dem  Pole  nahe  stehen,  die  Werthe  der  Fädenintervalle 
vom  Mittelfaden  für  den  Aequator  berechnen  können,  um  dann  aus  allen  das 
arithmetische  Mittel  zu  nehmen. 

Für  das  hier  in  Rede  stehende  Durchgangsinstrument  ist  für  die  7  Fäden 
des  Fadennetzes  gefunden: 

?i  =  25«,2,  ^2  =  17-, 2,  ^3  =    «SO, 
?5  =    8'. 8,  n  =  17«, 2,  ^7  =  26«, 2. 

Bei  diesen  Bestimmungen  ist  indessen  zu  beachten,  dafs  die  berechneten 
Fädenabst&nde  nur  so   lange  die  nämlichen  bleiben,    als   die  Entfernung  des 


222 

Fadennetzes  Tom  Objectiv  des  Fernrohrs  sich  nicht  ändert  Es  ist  defi>hAlb 
erforderlich,  vor  den  Beobachtungen  das  Fadennetz  so  zu  stellen,  dafs  ein  beob- 
achteter Stern  mit  ganz  reinen  Umrifsen  erscheint  und  dann  dafselbe  in  dieser 
Stellung  unverrückt  zu  lafsen. 

§.  188. 

Ein  zweites  Verfahren,  die  Fädendistanzen  vom  Mittelfaden  zu  bestimmen, 
rührt  von  Gaufs*)  her  und  stützt  sich  auf  den  Satz,  dafs  wenn  auf  das  ObjecÜT 
eines  Fernrohrs  Lichtstrahlen  parallel  einfallen  und  sich  im  Brennpunkte  dcä- 
felbcn  vereinigen,  auch  umgekehrt  Lichtstrahlen,  welche  von  einem  im  Bri-no- 
punkte  befindlichen  leuchtenden  Gegenstaude,  z.  B.  von  den  gehörig  beleucbtcu-o 
Fäden  des  Fadennetzes  herkommen,  aus  dem  Objectiv  des  Fernrohrs  wii-ili-r 
parallel  austreten,  die  von  verschiedenen  Punkten  des  Fadeunctzes  ausgegan^ooen 
Lichtstrahlen  aber  nach  dem  Durchgange  durch  das  Objectiv  dieselben  Neiguu^rcD 
gegen  einander  haben  werden,  die  der  Entfernung  jener  Punkte  von  einandiT 
gleich  ist 

Bringt  man  daher  das  Femrohr  des  Durchgangsinstruments  in  eine  solche 
Lage,  oder  an  dem  Ocular  desselben  den  im  §.  16L  erwähnten  Blendrahmea Y« 
(Fig.  90.)  an,  dafs  das  Fademietz  gehörig  beleuchtet  erscheint  und  stellt  dim 
Objectiv  des  Fernrohrs  so  einen  Theodolith  gegenüber,  dafs  die  Collimationslinjcii 
beider  Fernröhre  eine  nahezu  horizontale  Gerade  bilden,  so  wir^  man  mittek 
dos  Theodoliths  die  Wmkel  bestimmen  können,  welche  jeder  der  Seitenfadeo  mit 
dem  Mittelfaden  einschliefst  Verwandelt  man  diese  Winkel  durch  Division  mit 
15  in  Zeit,  so  stellen  letztere  Zahlen  die  Werthe  für  ^i  72  ?3  •  •  *  •  ^• 

§.  189. 
Bezeichnen  nun  f\  f^fz---  die  in  Zeit  ausgedrückten  Abstände  dt> 
1,  2,  3ten  .  .  .  Seitenfadens  vom  Mittelfaden  für  einen  Stern,  dessen  Declioati«!. 
^^  h  ist,  so  werden  dieselben,  wenn  sie  für  einen  Stern  mit  der  Dediuation  0,  W- 
ziehungsweise  ?i  ?a  <p3  ■  .  '  •  waren,  dargestellt  durch 

^*        cos8'^^      cosr^^       cos6^     •  '^ 

Es  sind  daher  die  Durchgänge  des  Sterns,  dessen  beobachtete  Durchgangszeiu-o 

'1,  ^1,  ^3 fttr  den  1.  2.  3 Faden  waren, 

h  +f\.  t2  +  f2,  h  +  fz, 

folglich  ist  die  auf  den  Mittelfaden  rcducirte  Durchgangszeit 


Beispiel.      Bei    der    oberen    Oulmination    von    r\    Urs.    nug.    waren  tfi 


*)  ttcbubdiftcher*»  Mtrooomlacb«  Naehiicbten  II   B.  871. 
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6.  Juli  1859  folgende  Durchgangszeiten  ^i  «a  <3  •  ■  an  den  7  Fäden  be- 
obachtet : 

I.  11.     III.        IV.  Y.  VI.        VII. 

13>»  41"»  22»     34«     43«     42»»  1»     14», 5     28-, 5     42«. 
Decl.  t)  Urs.  maj.  i=  50«  1'  5",8,  also  cos  «  =  0,6425. 
Man  erhält  daher  aus  den  Werthen  für  (pi  cpa  ^3  .  .  .  .  (§.  187.) 

fx  =  39«, 2,  f^  =  26S7,  fz  =  13%8, 
h  =  13-,7,  h  =  26^7,  fi  =  40-, 7, 
folgHch  *!+/•,  =  13»»  41«»  61  «,2. 
i^^  f^  =  13    41     61,    2. 
h  +  h^  13    41     56,    8. 
^4  ==  13    41     61,    0. 

*5  —  /'s  =  13  41  60,  8. 
<6  —  A  =  13  41  61,  8. 
e,  —  /",  =  13    41     61,    3. 

folglich  f    =  13»»  42«»    0»,6. 

§.  190. 

Ohne    erst  die  Werthe  für  fi  f2  fz  .  .  .  .  zu  berechnen,  kann   man  den 
Ausdruck  für  fauch  auf  folgende  Weise  finden.  Setzt  man  nämlich  für /i  AA  .  .  . 
die  im  vorigen  Paragraphen  angegebenen  Ausdrücke,  so  erhält  man  für  die  Durch- 
gänge des  Sterns,  dessen  Declination  3  ist, 

'^        cos  »'  ^^       cos  8'  ''       cos  »' 
folglich  ist  das  Mittel  aller 

t  =  ^1  4-  <2  ->-    •    .  .  -t-  e?    ,    (yi  +  y2  -f  ys)  —  (ys  +  ye  —  ??)  r^gi 

7  -7  cos  5  » i    'J 

so  dafs  mithin  das  2te  Glied  des  rechtseitigen  Ausdrucks  die  Correction  darstellt, 
die  an  dem  arithmetischen  Mittel  der  beobachteten  Durchgangszeiten  anzubringen 
sein  wird,  wenn  der  Abstand  der  Fäden  ein  ungleicher  ist. 

§.  191, 

Wenn  auch  die  Beobachtung  und  die  gleichzeitige  Aufnotierung  der  Durch- 
gangszeiten  eines  dem  Pole  nahe  stehenden  Sterns,  wegen  seiner  langsamen 
scheinbaren  Bewegung,  dem  Anfänger  keine  Schwierigkeiten  darbieten  wird,  so 
werden  dieselben  sich  do.ch  schon  bei  einem  dem  Aequator  nahe  stehenden  Sterne 
zeigen  und  zwar  um  so  mehr,  je  gröfser  die  Zahl  der  Seitenfäden  des  Fadennetzes 
ist.  Durch  den  galvanischen  Registrierapparat,  der  von  dem  Amerikaner 
Locke  zuerst  in  Anwendung  gebracht  sein  soll,  später  von  Lamont  in  München 
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verbefsert  iiud  in  jüngster  Zeit  von  Krille  (Kessels  Nachfolger;  in  Altona  in 
sehr  grofser  Vollkommenheit  für  die  dortige  Sternwarte  angefertigt  wurde,  ist  die 
Genauigkeit  der  Beobachtung^der  Durchgangszeiten  der  Gestirne  auf  eine  bewon- 
dernswürdige  Weise  erhöht  worden.  Der  Raum  dieses  Werks  gestattet  nicht,  tod 
demselben  eine  ausführliche  Beschreibung  zu  geben;  der  Leser  findet  dieselbe  in 
„Peters  Mittheilungen  über  einen  auf  der  königlichen  Sternwarte 
fu  Altona  aufgestellten  galvanischen  .Registrierapparat  Altona, 
1858,  so  wie  von  demselben  im  49.  Bande  der  Schumacher  sehen  astronomi- 
schen Nachrichten,  Nro.  1153.  und  1154. 

Mit  Hülfe  eines  Elektromagneten  wird  mit  jedem  Schlage  des  Pendels  der 
astronomischen  Uhr  die  galvanische  Kette  so  geschlofsen  und  unterbrochen,  daT^ 
der  Gang  der  Uhr  durchaus  nicht  benachtheiligt  wird.  Auf  einen  hohlen  Me&mg- 
cylinder  von  15  Pariser  Zoll  Länge  und  5V2  Pariser  Zoll  Durchmefser  ist  n&nüicli 
auf  der  Aufsenfläche  geschwärztes  Kreidepapier  gespannt,  worauf  die  Markierungen 
sowohl  für  die  Sekunden  der  Uhr,  als  auch  für  die  Beobachtungspunkte  der 
Durchgänge ,  mittelst  Schreibstifte  mit  Diamantspitzen  durph  eingerifsene  weüse 
Linien  dargestellt  werden.  Sowohl  der  Cylinder,  als  die  Zeicheuvorrichtung,  deren 
Zeichenstifte  durch  £lektromagnete  bewegt  werden,  wird  durch  ein  Uhrwerk 
gedreht. 

Während  eine  Batterie  zur  Markierung  der  Sekunden  der  Uhr  dient,  wird 
eine  zweite,  von  deren  Polen  Drähte  neben  dem  Beobachtungsinstrumente  herab- 
hängen und  in  einer  Taste  befestigt  sind,  zur  Notierung  der  Durchgänge  ange- 
wandt; so  oft  nämlich  der  Stern  einen  Verticalfaden  passiert,  wird  durch  da» 
Berühren  der  Taste  der  galvanische  Strom  geschlofsen  und  dadurch  auf  dem  er- 
wähnten Papierstreifen  neben  den  Marken  für  die  Sekunden  ein  anderes  Zeiche« 
gegeben.  Aus  dem  zu  bestimmenden  Abstände  der  letzteren  Marken  von  den 
Endpunkten  der  Sekundenstriche  können  daher  kleine  Bruchtheile  der  Sekonde 
mit  Sicherheit  bestinunt  werden« 

Es  wird  demnach  bei  einer  vollkommenen  Einrichtung  der  galvanischen  Rt- 
gistrierapparato  nicht  allein  eine  gröfsere  Genauigkeit  der  Bestimmung  der  Durch- 
gangszeiten erreicht,  sondern  es  können  auch  in  gleicher  Zeit  ungleich  mehr  Be- 
obachtungen angestellt  werden.  Wird  ein  solcher  Apparat  mit  elektrischen 
Telegraphen  in  Verbindung  gebracht,  so  kann  er  dazu  dienen,  an  verschiedeneD 
Orten  den  Durchgang  der  nämlichen  Sterne  durch  den  Meridian  derselben  zn 
beobachten  und  dadurch  also  den  Längenunterschied  der  Orte  auf  eine  Weise 
feststellen,  die  ohne  Anwendung  des  Apparates  wohl  unmöglich  ist.  Es  gehört 
daher  mit  Recht  der  galvanische  Registrierapparat  zu  den  wesentlichsten  Fort- 
schritten der  praktischen  oder  beobachtenden  Astronomie. 
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II.  BcfÜBiaiaBS  4er  Neiguas  4er'llorlB«ttlA|oUmdrehansiaclisc,  de«  Colllmii<ioiit- 
fehlcrs  and  des  AslBiaths  des  Ferorehr«  durch  Bcebachtuiiseii«  so  wie  des  Stmides 

und  CSmif  e«  der  Uhr. 

§.  192. 

Obschon  man  durch  das  unter  5.  (§.  177.)  angegebene  Verfahren  den  Colli- 
mationsfehler  des  Femrohrs  sehr  klein  machen  kann,  so  wird  doch  derselbe^ 
wegen  der  Anwendung  mechanischer  Mittel,  nicht  vollständig  weggeschafft  werden 
können:  auch  wird  man  nicht  sicher  sein,  ob  nicht  durch  den  Einflufs  einer  ver- 
schiedenen Temperatur  wieder  Aenderungen  im  Instrumente  vorgegangen  sind. 
Di'fshalb  bestimmt  man  denselben,  so  wie  auch  den  Fehler  des  Femrohrs  im 
Azimuth  durch  astronomische  Beobachtungen  mit  gröfserer  Schärfe  und  bringt 
denselben  bei  jeder  femeren  Beobachtung  in  Rechnung. 

1.    Man  bestimme  zunächst  nach  dem  im  §.  176.  angegebenen  Ausdrucke 

'/2  iiO  +  ^l)  -   V2  (0  +  Ol ) 

*i  = 2 

in  Libellentheilen  die  Neigung  der  Rotationsachse,  bringe  daran  die  Verbefserung 
wegen  der  Ungleichheit  der  Zapfen  =  —  0,5608  .  t'i  an,  multipliciere  dann  mit 
dem  Werthe  k  (hier  4,66  Sekunden)  eines  Niveautheils  und  drücke  das  Product 
in  Zeit  aus,  so  erhält  man 

.  ^  (».  -  0.5068^. Ij  J50  3 

15 


§.  193. 

2.  Zur  Bestimmung  des  Collimationsfehlers  c  wählt  man  einen 
Stern,  dessen  Declination  nicht  kleiner  als  70*  ist,  am  zweckmäfsigsten  a  oder  5 
Ursae  roinoris,  damit  man  durch  dessen  langsame  Bewegung,  wenn  sein  Durch- 
gang an  den  ersten  2  oder  3  Fäden  beobachtet  ist,  noch  genug  Zeit  zur  Um- 
legung  der  Rotationsachse  und  zur  Beobachtung  der  Durchgänge  an  den  3  oder  2 
letzten  Fäden  behält,  welche  selbstverständlich  aufder  anderen  Seite  des  Meridians 
liegen  werden.  Da  nun  nach  §.  187.  die  Abstände  der  Seitenfäden  vom  Mittel- 
faden bekannt  sind  und  nach  §.  189.  die  Reduction  derselben  auf  den  Mittelfaden 
sich  bestimmen  läfst,  so  seien  die  auf  den  Mittelfaden  reducierten  Werthe  be- 
zichongsweise  ^  und  Oi,  so  ist,  wenn  8  die  Declination  des  beobachteten  Sterns 
bezeichnet,  in  Zeitsekunden  ausgedrückt 

»  c  =  1/2  ( »  -  »i)  cos  6.  [51.] 

Bei  dem  in  Rede  stehenden  Durchgangsinstrumente  bedarf  es  indessen  dieser 
Bestimmung  nicht,  da  durch  den  südlichen  Collimator,  dessen  Fadenkreuz  sich  in 
horizontaler  Richtung  bewegen  läfst,  der  Collimationsfehler  sich  sogleich  bestimmen 
läfst,  indem  nach  §.  161.  ein  Trommeltheil  desselben  0,1406  Sekunden  (in  Zeit) 
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entspricht.  Es  ist  nur  noch  zu  bemerken,  dafs  wenn  in  dem  sadlichen  CollinuiUtr 
das  Fadenkreuz  desselben  links  vom  Meridianfaden  des  Durchgaagsfcmrofais  er- 
scheint, das  letztere  nach  Osten  hin  abweicht. ' 

§.  194. 

3.    Zur  Bestimmung  des  Azimuths  werde  vorerst  vorausgesetzt,  dais 

,der  CoUimationsfühler  des  Fernrohrs  nahezu  berichtigt,  auch  die  Umdrehungsachse 

desselben  möglichst  horizontal  gestellt  und  das  Instrument  beinahe  in  den  Heri<fiaD 

gebracht  ist.    Ferner  sei   das   östliche  Azimuth,  auf   der  Südseite  dfb 

Zeniths  =  a,  so  dafs  daher  für  ein  'negatives  a  das  Azimuth  westlich  ist 

Ist  nun  in  Fig.  98.  Z10  der  von  dem  Mittelfaden  des  Femrohrs  beschrie- 
bene Verticalkreis,  NZH  der  Meridian  und  HO  der  Bogen  des  Horizonts  voo 


Süd  nach  Ost,  so  wird  der  Stundenwinkel  SNl  =  «  des  Sterns  S,  der  vor  btiot-r 
Culraination  am  Mittelfadeu  des  Fernrohrs  in  1  beobachtet  wird,  in  Zeit  au>::t- 
drückt,  <ler  lieobachteten  I>urch^ngszeit  zuzusetzen  sein,  um  die  Cuhninatiunsifit 
zu  erhalten.    In  dem  sphärischen  Dreieck  ZIN,  in  welchem  Z2,  oder  nahe />' 
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die  Zenitbdistaiiz  z  des  Sterns ,  dessen  Rectascension  =  « ,  '^N  oder  SN  seine 

Pulardibtanz  =  90^ —  \  ZN  die  Aeqaatorböhe  des  Beobaclitungsorteb  =  90®  —  9 

und  IZN  =  180«  —  a  ist,  erh&lt  man: 

sin  9  :  sin  a  =  sin  ^  :  cos  h, 

,                                                 .             sin  a  sin  ^ 
also  sin  9  =  s^ —  . 

00s  0 

Für  nördliche  Dedtnationen  ist  nnn  nach  [6]  im  §.  128.  ^  =  <p  ~  (,  folglich,  da 

s  und  a  der  obigen  Annahme  gemäfs  immer  nur  kleine  Winkel  sind, 

a  sin  (9  — h)  .  ,  X    »%  rr..  1 

s  =  u_ .'  =  et  (gjü  0)  —  cos  9  tg  h),  [52.1 

cos  0  '  T    ö     ^ » 

oder,  sin  ^  —  cos  f  tg  6  =  m  gesetzt, 

8  =  a  .  m.  [53.] 

Diese  Ausdrücke  für  8  haben  offenbar  auch  für  Sterne  ihre  Gültigkeit,  die 
zwischen  dem  Pole  N  und  dem  Zenith  Z  des  Beobachtungsorts  durch  den  Me- 
ridian gehen.  Für  Sterne  mit  südlicher  Declination  dagegen  wird  h  negativ, 
also 

«  =  a  (sin  y  4-  cos  <p  tg  h)\  [54.] 

für  Circumpolarsterne,  die  in  ihrer  unteren  Culmination  beobachtet  werden,  wird 
l,S()v  —  5  Statt  0  zu  nehmen  sein  und  daher  auch 

«  =  a  (sin  9  +  cos  y  tg  ö). 
Es  sei  t  die  Uhrzeit  des  beobachteten  Durchgangs  des  Sterns  5  durch  den 
Mittelfaden  des  Fernrohrs;   femer  für  einen  zweiten,  dem  Zenith  näheren  Stern 
^i  sei  a|  seine  Rectascension,  h\  seine  Declination  und  ^1  die  beobachtete  Durch- 
gangszeit; auch  werde 

sin  y  +  cos  f  tg  61  =  i»i 
gesetzt 

Befände  sich  nun  1)  der  Mittelfaden  des  Instruments  im  Meridian  und  gäbe 
die  Uhr  die  richtige  Sternzeit  an,  so' würde 

t  =  %  und  <i  =  aj 
sein.  Gäbe  2)  die  Uhr  zwar  die  richtige  Sternzeit  an,  zeigte  aber  der  Mittelfaden 
ein  östliches  Azimuth  a,  d.h.  würden  die  Sterne  8  und  ^^i  um  den  Stundenwinkel 
a  =  a  ,  m  und  «1  =  a  .  m]  vor  ihrer  Culmination  beziehungsweise  durch  den 
Mittelfaden  gehen,  so  wird  die  vcrbefscrte  Zeit  der  Beobachtung  sein 

a  =  t  -\-  a  .  m^ 
ai  =  ^1  -^-  a  .  i»!. 
Wenn  aber  3)  weder  die  Uhr  die  richtige  Sternzeit  angiebt,  noch  der  Mittel- 
faden des  Fernrohrs  im  Meridiane  sich  befindet,  so  wird  der  Fehler  x  der  Uhr 
durch  die  Differenz  von  a  und.^  -^  a  ,  m  und  von  a|  und  ^1  -^  a  .  m\ 
ausgedrückt  werden.  Es  ist  daher,  wenn  x  positiv  genommen  wird,  sobald  die 
Uhr  gegen  Stemzeit  zu  spät  geht, 
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für  den  Stern  *9;    x  =  a  —  (t    +  a  .  m)   ^ 

und    „      ^        ^      5i:  X  =  a  —  (^1  4-  a  .  ffi|)i  ' 

woraus  sich  daher  das  Azimuth  a  leicht  bestimmt.  Denn  geht  1)  der  vom  Zemth 

entferntere  Stern  S  zuerst  durch  das  Fernrohr,  so  ist  a|  >  a  und  daher 

^  ^  (ai-a)-(^l-O    ^    (a|-<i)       («-<)    ^   («-Q-  («i~f| )  r^^ , 
ffii  —  w  ffii  —  w  m  —  m| 

Geht  aber  2)  der  dem  Zenith  n&here  Stern  Si  zuerst  durch  das  Femrohr, 

so  ist  a  >  a]  und  dann 

_  (a~ai)--(t-e|)    _    (a-0-(gi   -  <|)    __    (ai  -  <i)    -  («  ~  0    r.. , 

u —  l»'*  J 

w  —  »i|  m  —  wi  »i|  —  m 

für  welche  Ausdrücke  nur  zu  bemerken  ist,  dafs  a,  t  und  m  immer  auf  den  dem 

Zenith   entfernteren   Stern  S  sich   beziehen.    Krgiebt  sich  für  a   ein   po^itiTrr 

Zahlenwerth,  so  ist  das  Azimuth  östlich,  für  einen  negativen  aber  westlich. 

Da  nach  dem  Vorhergehenden  m  =  -^—z ^undm|= --^-  ^' 

cos  0  cos  Ol 

so  ist  m  —  ffii  = ^ — ^       *> ;  es  ist  deshalb  am  vortheilhaflestenf  solche 

cos  0  cos  Ol 

Sterne  zu  wählen,  dafs  wo  möglich  $|  —  $  =  90®  ist,  weil  dann  der  in  den  Aus- 
drücken [56.]  und  [57.]  in  den  Nenner  tretende  Factor  sin  (5i  —  i)  nahe  gleich 
Eins  und  der  Zähler  cos  8  cos  S|  sehr  klein  wird.  Man  verbindet  demnikh 
zweckmäfsig  a  oder  $  Ursae  minoris  mit  einem  Aequatorsterne,  oder  einen  in  der 
Nähe  des  Zeniths  stehenden  mit  einem  dem  Horizotite  nahe  stehenden  Sterne. 

Das  zu  sucl\4ende  Resultat  wird  noch  an  Schärfe  gewinnen,  wenn  man  nicht 
zweier,  sondern  dreier  Sterne  sich  bedient  und  von  den  verschiedenen  Wertheu 
das  arithmetische  Mittel  nimmt. 

§   195. 

Man  kann  auch  den  Werth  für  a  durch  Beobachtung  eines  Circumpolarstern^ 
in  seiner  oberen  und  unteren  Culmination  bestimmen ;  nur  setzt  diese  BestimmuDß 
während  des  Zeitraums  von  12  Stunden  einen  möglichst  gleichförmigen  Gang, 
oder  doch  eine  Kenntnifs  des  Ganges  der  Uhr  voraus.  Beziehen  sich  dann  a,  ( 
und  m  auf  die  untere,  aj,  ^i  und  mi  auf  die  obere  Culmination,  so  ist,  da  n^ich 
dem  Vor'htTjiehendon 

m    ■—-  sin  ^  +  cos  ?  tg  o 

111 1  =  sin  «p    -   cos  <p  tg  6| 
und  a  —  Ol  =  12*"  ist, 

für  die  obere  Culmination 


2  cos  ^  tg  0 


und  für  dii'  untere 


2  cos  7  tg  8 


i:^.\ 
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Damit  tg  d  am  gröfsten  wird,  ist  es  vortheilbaft ,  den  Polarstern,  a  Ursae 
minoris,  zur  Beobachtung  zu  wählen. 

Zu  diesen  Bestimmungen  bedient  man  sich  immer  der  s.  g.  Hauptsteme,  für 
welche  in  den  astronomischen  Rpbemeriden  die  Rectascension  und  Declination 
von  10  zu  10  Tagen  angegeben  isL  Der  Nautical  Almanac  hat  vor  dem  Ber- 
liner Jahrbuche  den  Vorzug ,  dafs  crsterer  145  Sterne ,  letzteres  aber  nur  44 
Sterne  enthält.  Da  aber  in  den  Ephemeriden  die  von  der  Polhöhe  abhängige 
tagliche  Aberration  in  Rectascension  nicht  berücksichtigt  ist,  so  ist  Statt  a  und 
2]  fflr  obere  Culminationen 

a  +  O-,021^- 

cos  6 

und  fflr  untere 

a  -  0.,021  ^°^ 

cos   0 

zu  setzen.     (Vgl  [36.]  und  [38.]  im  §.  150. 

§.  196 

Zur  Verbefserung  des  Azimuths  wird  man  den  Zahlen werth  für  a  noch  in 
das  Bogenmafs  zu  verwandeln  haben,  um  danach  an  der  Mikrometerschraube  des 
xXzimuthalkreises  die  nach  West  oder  Ost  vorzunehmende  Drehung  des  oberen 
Theils  des  Durchgangsinstruments  ausführen  zu  können. 

Beispiel.  Für  Nov.  13.  1860  ist  nach  dem  Nautical  Almanac 
AR  ?  Capricorni  +  0,04  Aberr.  20»»  20»«  ör>%71  =  a 
Beobachteter  Durchgang  20    20    26,    33  =  ^ 

a  -  t  =  29", 38 

AR  1  Cy^nii  +  0  .  02  Aberr.      20»»  36«  41,  26  =  a, 
Beobachteter  Durchgang  20    20     11,  33  =  ^i 


rn  -  ti  =  29", 93. 

Folglich  (a  r=  t)  ^  (a,  —  ti)  ^  -  0«,55 

5  ==  —  180  16'  15";  o»  =  -f  440  47'  23" 

sin  flp  =  0,79204  log  cos  9  =  9,78567 

+  cos  «p  tg  6  =  0,20155  w    tg    8  =  9,51871 


m  =  0,99359  log  cos  9  tg  8  =  0,30438  —  1 

sin  f  =  0,79204  log  cos  ^  =  9,78567 

—  cos  (p  tg  8  =  0,mm  „    tg  6]  =  9,99682 

m ,  =  0,18601  log  cos  «p  tg  81  =  0,78249  —  1 

m  -  mx  =  0,80758 
ö  =  -7^^  =        0«,6809  oder  10,21  Sekunden  im  Bogen, 
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lim  welche  daher  der  Index  des  Vorniers  des  Azimuthaikreises  nach  Osteo  hiD  zu 
verstcllfn  war. 

Bemerkung.    Vor  der  Beobuchtung  war  die  Horizontalrotatiomiachne  Morgfiltig  uir elKtrt  nnl 
der  GoUünallonitfitUer  des  Fcrnrohni  no  geriug,  dar«  er  ohne  Einflofii  war. 


§.  197. 

Ist  die  Ilorizontalrotationsachse  nicht  sorgfältig  nivelliert,  sondern  ist  Daih 

§.  192.  ihre  Neigung 

(t|  —  0,5(H>8.t|)  k  _  . 
15  ""  *' 

auch  der  Colliraationsfehlcr  durch  den  sfldlichen  Collimator  =r  c  SeknndcD  h- 

stimmt  und  wird  wieder  angenommen,  dafs  i  und  c  positiv  sind,  wenn  beziehuui:>- 

weise  das  westliche  Lager  zu  hoch  ist  lud  die  Collimationslinie  sOdlich  vom  Ze- 

nith  nach  Osten  abweicht,  so  setze  man,  analog  den  Ausdrücken  ft^r  tn  nnd  ni 

im  §.  194. 

cos  (<p  —  8)  ,     .         .     , 

n  =. ^^-—5 =  cos  <p  +  sm  9  tg  0, 

cos  6  ^    '  T  •©    » 

cos  (a>  —  8i)  ,     .        .    j 

»I  =  — ^—^ — *-^  =r  cos  <p  +  sin  «f  tg  «, 

^  cos  Oj 

worin  ebenfalls,  wie  §.  194.  für  südliche  Declinaüonen  8  oder  $|  negativ  and  für 
untere  Gulminationen  Statt  8  oder  8|  beziehnngsweise  180®  —  5  oder  180^~ii 
zu  nehmen  ist.  Alsdann  ist,  wenn  a  und  a]  die  um  die  tagliche  Abemtion  Ter- 
befserten  Rectascensionen  bezeichnen, 

6 


cos  h  ' 


a  = 


cos  hl  ' 
*  V  cos  0  cos  « I  /. 


m  —  ifi| 
Beobachtet  man  dagegen   beide  Gulminationen   eines  Circumpolarsterns .  »" 
ist ,   wenn  man  wieder  a,  t,  m  und  n  für  die  untere,  a i ,  ti,  m\   und  n  i  für  die 
obere  Culmination  nimmt,  für  die  obere  Culroination 

(a,  —  f,  —  x)  cos  &  =  a  sin  (<p  -   8)  +  t  cos  ((p  -    l)  +    ^^^^ 

und  für  die  nntere 

(121*  +  a  -  e  —  x)  cos  0  =  a  sin  (<p  +  8)  +  i  cos  (^  +  8) '  ,- 

und  datier  diis  gesuchte  Azimnth 

\2  +  ti  —  t  +  \i  cos  (cp  -  8)  —  i  cos  (t  +  ^)  +  2  cl    -  ^  . 

a  = L J    cos  « 

2  cos  cp  tg  8 
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Beispiel.    Fflr  11.  Juli  1860  ist  nach  dem  Nautical  Almanac 
A  R  a  Virginis  +  0,01  Aberr.     13»»  17°»  55'',25  =  a 
Beobachteter  Durchgang  13    17     53  ,    5  =  < 

a  —  «  =  1«,75. 
AR  7)  ürsaie  majoris  +  0,02  Aberr.    13»»  42»«»  6», 13  =  a| 
Beobachteter  Durchgang  13    42      7  ,  80  =  <i 


«1  —  <i  = 
Folglich  a  —  <  —  (a|  —  ti)  = 

•    S  =  _  100  26'  22",41; 
sin  ^  =  0,79204 
+  cos  ^  tg  8  =  0,11248 

m  =  0,90452 

sin  <p  =  0,79204 
—  cos  «p  tg  6|  =  0,72777 

ffti  =  0,06427 


—  1«,67. 

+  3«, 42. 

8i  =  +  500  O'  S(y\ii, 
log  cos  9  =  9,78567 
\    tg    S  =  0,26540 

log  cos  (p  tg  6  =  0,05107  —  1 

log  cos  ^    ^  9,78567 
^    tg    6|  =  0,07632 

log  cos  tp  tg  «I  =  0,86199  —  1 


m  —  Uli  =  0,84025 
Die  Neigung  der  Rotationsachse  war: 
bei  a  Virginia  w    =  36^. 

t0i  =  36,9. 


0    =  36,2. 
0,  =  35,9. 


'/2  («  +  «^i)  =  36,7;  Va  (0  +  0|)      =  36,05. 
V2  (w  +  IC,)  ~  1/2  (0  +  Ol)         =  +    0,65. 
bei  irj-ürsae  majoris  ic    =  36,9  0  =  35,9. 

wi  =  36,9  0  =  35,9. 

1',  {tc  +  wi)  -  V2  (0  +  0,)  =  +  0,50. 
Da  nun  ^  =  4*, 66  (§.  24.),  so  ist 

für  a  Virginis    t  =  0»,101, 
„    7j  Urs.  mag.  t  —  0,  078, 

also  im  Mittel  t  =  0 « ,  089. 
cos  (p  =  0,61048  log  sin  cp  =  9,89875 

„    tg  5    =  9,26540 


log  sin  <p  tg  5  =  0,16415  —  1 

log  sin  cp  =  9,89875 
„    tg  «,  =  0,07a^ 


—  sin  <p  tg  8  =  0,14593 
n  =  0,46455 

cos  <p  =  0,61048 
+  sin  «p  tg  5i  =  0,94422 

fii  =  1,55470  log  sin  cp  tg  5,  =  0,97507  -  1 

n  —  m  ==  —  1,09015, 
i  (n  —  n,)  =  —  0%097, 
(oL  -  t)  —  (ai  -  ti)  —.i  (n  —  ni)  =  3", 527. 

a  =  -^^  =  4«  ,198  =  62",97  im  Bogen, 
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um  welche  mithin  der  Index  des  Verniers  des  Azimuthalkreises  nach  Westen  hin 
zu  verstellen  war. 

Anmerknil g.    Dnr   vor  der   Beobachtung  gefondene  CollfmaUoaHfehler   war  florRfUtig  br 
ricbtigt 

§.   198. 

4.     Der  Fehler  der  Uhr  ergieht  sich  dann  im   ersten  Falle  (§.  194.)  dunh 
die  Ausdrücke  [55.] 

X  =  a  —  {t  ^  a  .  m) 
X  =r  aj  —  {ti  +  a  .  mi), 
im  zweiten  Falle  (§.  197.)  durch  die  Formeln 


x  =  a  —  [t  4-  a  .  m  +t.n+   :), 

\  cos   ö/' 

=  -^l  —  Ui  +  «  •  ♦"!  +  «  •  wi  -i ^l 

\  COSOj/ 


m 


Nach  den  ersten  Formeln  erhält  man  also  für  das  im  §.  196.  gegebene  l^i- 
spiel,  da  m  .  a  =  0,677  und  m\  .  a  =  0,127  ist, 

X  =  55 -,71  -  (26,33  -  0,677)  =  +30«, 067, 
X  =  41  ".26  -  (11,33  -  0,127)  =  +  30-, 057, 
d.  h.  die  Uhr  retardierte  am  13.  Nov.  1860  30,057  Sekunden. 

FQr  das  im  vorigen  Paragraphen  gegebene  Beispiel  erhält  man 
X  =  55-, 24  -  (53,5  +  3,83  -  0,06)  =  —  2-, 16, 
X  =    6-, 11  -  (7,8     +  0,27  -  0,02)  =  ~  2-, 16, 
d.  h.  am  11.  Juli  1860  accelcrierte  die  Uhr  2,15  Sekunden. 

Hat  man  nun  nach  dem  Vorhergehenden  das  A'zimuth  a  bestimmt  und  an 
dem  Instrumente  berichtigt,  so  findet  man  bei  folgenden  Beobachtungen  aus  der 
beohaditeten  Durchgangszeit  t  eines  Sterns,  dessen  Rectascension  a  ist,  nach  den 
letzteren  Ausdrücken  die  Correction  der  Uhr  und  erfahrt  dadurch  auch  ihren  (taiur 
Wäre  z.  B.  in  Bezug  auf  das  Beispiel  des  §.  196.  bei  einer  Beobachtung  am  2(^ 
November  die  Retardation  der  Uhr  32,147  Sekunden  gefunden,  so  ist  sie  io 
7  Tagen  2,09  Sekunden  vorgeeilt,  mithin  ihr  Gang  in  24^  =  —  0,298  Sekandm 
( Acceleration). 

12.    Der  BzreatrlcIlAtii-  and  Thellaagarehler  bei  «Hlicill«»  Rrdsea. 

§.  199. 

Ein  fast  bei  allen  getheilten  Kreisen  vorkommender  Fehler  ist  der  Exreo- 
tricitäts fehler,  dafs  nämlich  die  mathematische  Achse  des  Yerticalzapfens  der 
Alhidade  oder  des  Mikroskoponträgers  nicht  durch  den  Mittelpunkt  des  Limbos- 
kreises  geht 

Wird  zunächst  vorausgesetzt,  dafs  die  Alhidade  nur  einen  Vemier  enthalt, 
deren  Durcli^angspunkt  m  in  Fig.  99.  ist,  während  c  den  Mittelpunkt  des  Linbof 
bezeichnet,  so  stellt  cm  ^  e  die  Excentricität  des  Kreises  dar.     Ist  der  Winkel 
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Fig.  99. 


zwischen  den  Objecten  P  und  Q  zu  bestimmen,  wobei  Pm  auch  die  Horizontale 
bei  einem  Yerticalkreise  bezeichnen  Icann,  so  wird  bei  der  Einstellung  des  Fern- 
rohrs auf  die  Objecte  P  und  Q^  oder  bei  der  Drehung  der  Alhidade  nach  P  und 
Q,  die  JGrröfse  des  Winkels  PmQ  ==  amb  =  i[  sein,  durch  die  Ablesung  des 
Vemiers  bei  a  und  b  aber  der  Winkel  acb  =  c  erhalten,  welcher  nur  dann  das 
Mars  des  Winkels  7  ist,  wenn  m  in  c  liegt.  Der  durch  die  Excentricität  veran- 
laTste    Fehler  f  ist    daher   ='7    —    c.      In    den  Dreiecken  cda    und  mdb 

ist  nun 

7  4-  6  =  c  +  a, 

folglich  f  ==  y  —  c  =  a  —  b. 

'  Wegen  der,  selbst,  bei  weniger  guten  Instrumenten ,  nur  sehr  geringen  Ex- 
centricität, kann  man  ma  =  mb  dem  Halbmefser  r  des  Limbuskrcises  gleich 
setzen;  bezeichnet  man  nun  den  Winkel  acm  durch  (p,  so  erhält  man  aus  den 
Dreiecken  cma  und  cmb 

e     . 
sm  a  =  —  sin  9, 


sin  6  =  —  sin  (9  —  c), 
oder,  wegen  der  Kleinheit  der  Winkel  a  und  6,  und  wenn  —   206265    Sekunden 


=  e  gesetzt  wird, 


16 
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a  =  e  sin  (p, 
6  =  e  sin  (9  —  c), 
folglich  ist  /*  =  e  [sin  9  —  sin  ('f  —  c)], 
oder  /•  =  2  e  [«n  V2  c  cos  ((p  —  Vi  c)].  [61  ] 

W&re  also  der  Winkel  ^  und  anfserdem  e  bekannt,  oder  an  dem  Instrumente 
zu  bestimmen,  so  würde  sich  f  berechnen  lafsen.  Da  das  aber  nicht  der  Fall  i<t 
so  kann  die  letztere  Gleichung  nur  dazu  dienen,  über  die  GrOfse  des  Fehlers 
einen  Aufschlufs  zu  erhalten,  wenn  man  fflr  7  und  e  bestimmte  Wertbe  ad- 
nimmt;  indessen  zeigt  dieselbe  doch  schon,  dafs   wegen  des  grofsen  Factors  c 


( 


=  —  206265 Sekunden)  der  Fehler  doch  beträchtlich  werden  kann,  selbst  wenn  e 

nur  ein  kleiner  Theil  von  r  ist.  Denn  setzt  man  9  —  V2  c  =  90*  oder  -=  27ii*. 
so  wird,  da  dann  cos  (f  —  Vs  c)  =  0  ist,  /*  =  0,  also  7  =  c;  setzt  man  ah*>r 
?  —  %  c  =  0  oder  =  180®,  so  wird  /*,  da  dann  cos  ((p  —  Va  c)  =  1  ist,  seiuto 
gröfsten  Werth  erreichen. 

§.  200. 

Um  nun  die  Kenntnifs  der  Excentricit&t  entbehren  zu  können  und  Uta  ?k 
nicht  bei  jedem  gemefsenen  Winkel  in  Rechnung  bringen  zu  mOfsen ,  setzt  man 
die  Alhidade  entweder  aus  zwei  diametral  gegenüberstehenden  Armen  oder  au« 
einem  ganzen  Kreise  zusammen  und  bringt  an  -jedem  Ende  des  Durchroelsen. 
der  durch  den  Drehungspunkt  der  Alhidade  geht,  einen  Vemier  zum  Ablesen  der 
eingestellten  Richtungen  an.  Dann  ist  das  arithmetische  Mittel  der  ans  der  Ab- 
lesung beider  Vemiere  sich  ergebenden  Werthe  dem  Ton  dem  Excentricit&tsfebler 
vollständig   befreieten   Winkelwerthe    gleich.    Denn  es   ist  PmQ  =s  ^  = 

.    '/a  {acb  +  aicbi)  oder  y  =  Va  (»c  .  arc  +  ac  .  ai  61),  (6^) 

Bei  den  gröfseren  Instrumenten  bringt  man  immer  2  Paar  solcher  Vemifr> 
oder  Statt  ihrer  eben  so  viele  Schraubenmikroskope  an  dem  Mikroskopenträtrer 
an,  die  nur  um  eine  sehr  kleine  Gröfse  gegen  90®  von  einander  verschieden  s^iti 
werden. 

Aus  demselben  Grunde  kann  auch  mit  einem  nur  einen  Vemier  enthaltenden 
Kreise  ein  Winkel  zwischen  zwei  Objecten  nur  dann  frei  von  der  Excentricität 
gemersen  werden,  wenn  man  nach  der  ersten  Ablesung  die  mit  dem  Femrubr 
verbundene  Alhidade  um  180®  verstellt,  das  Femrohr  durchschlägt,  den  WinH 
mittelst  des  Yeraiers  zum  zweiten  Male  bestimmt  und  von  beiden  ResulUten  di^ 
arithmetische  Mittel  nimmt. 

§.  201. 
Stellt  man  nun  den  Index  des  einen  Yeraiers  oder  Schraubenmikrosko}i? 
genau  auf  einen  Theilstrich  des  Limbus  und  liest  auch   den  Stand  des  anden'a 
Yeraiers  oder  Schraubenmikruskops  ab,  so  würde  das  arithmetische  Mittel  ms 
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dem  einen  Paar,  yon  dem  Mittel  der  anderen  für  alle  Einstellungen  auf  andere 
Tbeihtriche  des  Limbus  nm  eine  Constante  X  verschieden  sein  mafsen,  wenn  es 
aufser  dem  £xcentricitätsfehler  keine  Theilungs-  und  Ablesungsfehler  gäbe,  ron 
welchen  die  ersteren  in  gröfserem  oder  geringerem  Mafüse  bei  jedem  eingetheilteu 
Limbus  Torausgesetzt  werden  müfsen.  Da  aber  jene  Fehler  zu  den  unvermeid- 
lichen oder  zufälligen  Fehlem  gezählt  werden  müfsen,  so  werden  insbesondere  die 
Tbeilongsfehler  durch  eine  periodische  Reihe  von  der  Form 

a  +  ai  cos  A  +^02  cos  2  Ä  -{-...  , 
+  6|  sin  A  -\-  02  sin  2  A  -{-..,  . 
worin  A  die  Ablesung  an  dem  einzelnen  Yernier  oder  Schraubenmikroskope  be- 
zeichnet, dargestellt  werden  und  man  wird  deshalb  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit 
annehmen  können,  dafs  beide  Arten  der  Fehler  in  gleicher  Zahl  positiv  und 
negativ  sein  nnd  daher  bei  dem  Ablesen  an  mehreren  Verniers  oder  Schrauben- 
mikroskopen zum  grofsen  Theil  sich  aufheben  werden.  Hierin  besteht  daher  auch  der 
wesentliche  Nutzen  von  mehreren  Paaren  von  Verniers  oder  Schraubenraikroskopen. 

§.  202. 

Ob  die  Länge  des  Verniers  richtig  ist,  erfährt  man,  wenn  man  den  Index 
desselben  nach  und  nach  auf  verschiedene  Striche  des  Limbus  einstellt  und  die 
Anzahl  der  Minuten  und  Sekunden  abliest,  welche  dem  letzten  Hauptstriche  (d.  h. 
dem  n  -\-  Iten  nach  dem  Oten)  auf  dem  Vemier  bei  jeder  Einstellung  entspre- 
chen. Nimmt  man  dann  das  arithmetische  Mittel  aller  dieser  Ablesungen,  so 
ist  dafselbe  die  wahre  Länge  des  Verniers. 

Bezeichnet  man  daher  die  fehlerhafte  Länge  des  Verniers  durch  +  AX,  so 

ist  nach  §.  62. 

n/=  (n  +  1)  t;  ±  AX, 

and  man  hat  daher  jeder  Ablesung  des  Verniers,  wenn  der  qte  Strich  nach  dem 
Index  mit  einem  Striche  des  Limbus  coincidiert,  beziehungsweise  den  Werth 

^  n  -\-  1 
zuzusetzen. 

Wäre  z.  B.  bei  einem  Limbus,  der  in  Sechstelgrade  getheilt  ist  und  dessen 

Verniers    10  Sekunden    angeben,  AX  =  5  Sekunden    zu    klein    gefunden,    so 

wflrde,  wenn  der  40ste  Strich  des  Verniers  coincidierte ,  Statt  6'  40"  zu  nehmen 

«ein :  6*  40"  +  ^  5"  oder  6'  43",33  .  .  . 

An  merk  OD  ff.    1.    OrfiadUchere  Untaraucboiiffeo  Über  die  EzcentricitiUs-  ond  Tbeilnnffafebler 
der  eingetheUten  Kreliie  findet  man  o.  a.  In 

Brttnnow*«  Lebrbaeb  der  spfaMritcben  Aatronomie.    Berlin,  1S61  8.  438. 
Sm witsch  Abrlfa  der  praktiscben  Astronomie.  Uebers.  von  Oötse,  Hamburg,  1850  1.9.  214. 
and  ttbcr  die  Be«timmanff  der  Tbellungsfebler  der  Kreise  insbesondere  in 

den  astronomiacben  Beobacbtongen  auf  der  Sternwarte  in  Königsberg  von  Ben  sei.  Bd.  VII 
f.    Da    die    bier    geführten    Untersnchungen    anf  Jeden  ^eingetbeilten    Kreis 
Ibre  Anwendung  finden,  ao  soll  yon  Ihnen  bei  den  spiter  beschriebenen  Winkel- 
marsern  weiter  keine  Bede  sein. 
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U.    BerlchUgaBK  der  Tentakenngallfcclle  um  MlkrwikarMitrtccr  4ca  TctUcal- 

kreise«  aaii  BestlamaBC  llires  AoMicIüases. 

§.  203. 

Würde  das  VersicberungsniTeau  an  dem  Rande  des  Limbns-  oder  Alhidaden- 
kreises  des  Verticalkreises  mittelst  einer  Klemmschraube  befestigt,  wie  diefs  dnrch 
die  Constmction  der  Fig.  10.  dargestellt  ist,  so  wflrde  ror  jeder  Einstellong  des 
Femrohrs  auf  ein  Höhenobject  die  Luftblase  mittelst  der  Elevationsschraabe  M 
zum  Einspielen  gebracht  und  dann  selbstverständlich  die  Libelle,  anfser  der  ns 
§.  23.  angegebenen  Untersuchung,  keiner  Prüfung  und  Berichtigung  bedürfen. 

Da  aber  die  Versicherungslibelle  0  in  Fig.  88.  an  dem  einen  Qnerriegel  dfs 
Mikroskopenträgers  mittelst  zweier  Sättel  befestigt  ist,  so  mnfs,  nachdem  die 
Yerticalachse  des  Durchgangsinstruments  vertical  und  die  Lnftbhise  mittelst  der 
Mikrometerschraube  fi  (Fig.  88.)  emgestellt  ist,  bei  einer  HorizontalbeweguD? 
des  Obertheils  des  Instruments  die  Luftblase  ihren  Stand  unverändert  bei- 
behalten. 

Für  diese  Prüfung  bringe  man  den  Verticalkreis  in  eine  mit  dem  einen 
Arme  des  Dreifufses  parallele  Ijage  und  bringe  die  Luftblase  durch  die  Ifikn»- 
meterschraube  fi  zum  Einspielen.  Dreht  man  nun  den  Obertheil  um  180^  henui 
und  verändert  dabei  die  Luftblase  ihren  Stand,  so  wird  die  eine  Hälfte  der  Ab- 
weichung an  der  genannten  Mikrometerschraube  /*!,  die  andere  Hälfle  an  der 
Correctionsschraube  der  Libelle  verbefsert  Dafselbe  Verfahren  wird  bei  einer 
Lage  des  Obertheils  des  Instruments  wiederholt,  welche  g^;en  die  erstere 
normal  ist 

§.204. 

Erst  nach  dieser  Berichtigung  kann  aus  dem  Stande  der  Luftblase  auf  die 
richtige  oder  unrichtige  Lage  des  auf  ein  gegebenes  Gestirn  eingestellten  Fern- 
rohrs gegen  den  bereits  bestimmten  Zenith-  oder  Horizontpnnkt  geschloCBen 
werden. 

Wenn  indessen  aus  irgend  einer  Ursache  dnrch  die  Drehung  des  Verticftl- 
kreises  eine  Verstellung  des  Mikroskopenträgers  Statt  findet,  so  mufs  man  die&e 
Veränderung  durch  die  entsprechende  Verstellung  der  Luftblase  des  Versicherangs* 
niveau's  mefsen  und  in  Rechnung  bringen  können.  Deshalb  mufs  aber  der  Auf- 
schlag der  Libelle  entweder  möglichst  genau  bekannt  sein,  oder  auf  folgende 
Weise  bestimmt  werden. 

Gegen  den  durch  die  Prefsschraube  p  ( Figg.  87.  u.  88.)  festgestellten  Vertkal* 
kreis  bringe  man  durch  Lösung  der  Klemmschraube  q  und  der  Prefascbnnbe  n 
die  Luftblase  der  Libelle  so  an  das  eine,  etwa  an  das  rechtsliegende  Ende  der 
Scale  der  Glasröhre,  dafs  beide  Enden  der  Blase  sichtbar  sind  und  lese  ihren 
Stand,  zur  Besttmnfting  der  Mitte  der  Blase,  ab.  Dabei  wird  man  die  Scbrmnhe 
ri  wieder  anzuziehen  und  die  Mikrometerschraube  fi  anzuwenden  haben.   Karb* 
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dem  noch  die  Indices  der  Trommeln  der  Scfaraubenmik^oskope  auf  ihre  Nullpunkte 
gestellt  sind,  bestimme  man  nach  dem  im  §.  205  anzugebenden  Verfahren,  worüber 
anch  §.  66.  2.  zu  vergleichen  ist,  den  Stand  der  Schraubenmikroskope  in  Trom- 
meltheilen. 

Nun  löse  man  wieder  die  Prefsschraube  ri  und  bringe  durch  Drehung  des 
Mikroskopentragers  gegen  den  noch  festgestellten  Verticalkreis  die  Luftblase  an 
das  links  liegende  Ende  der  Scale,  bestimme,  wie  vorhin,  sowohl  den  Stand  der 
Mitte  der  Blase  durch  Ablesung  ihrer  Enden,  als  auch  den  Stand  der  Schrauben- 
mikroskope  in  Tronuneltheilen.  Dadurch  erfährt  man  nicht  nur  die  Zahl  n  der 
Theüstriche,  welche  die  Mitte  der  Blase  durch  die  Drehung  des  Mikroskopen- 
tragers durchlaufen  hat,  sondern  kann  auch  nach  dem  im  §.156.  für  die  einzelnen 
Mikroskope  angegebenen  BogenmaTse,  die  Trommeltheile  auf  das  Bogenmafs 
redncieren  und  dadurch  wieder  das  Mittel  m  des  auf  denx  Yerticalkreise  durch- 
laufenen Bogens  in  Sekunden  bestimmen.    Dann  ist  offenbar  der  Ausschlag  der 

Libelle  a  =  —  . 
n 

Zur  Bestimmung  eines  zweiten  Werthes  für  a  ziehe  man  die  Klemmschraube 
q  an  und  löse  die  Prefsschraube  ri ,  so  wird  der  Mikroskopen  träger  so  an  den 
Verticalkreis  geschlofsen,  dafs  beide  Theile ,  nachdem  auch  die  Prefsschraube  p 
gelöst  ist,  so  gedreht  werden  können ,  dafs  der  Endpunkt  des  Bogens  der  ersten 
Mefsung  zum  Anfangspunkte  der  folgenden  wird  und  die  Luftblase  der  Libelle  an 
das  rechts  liegende  Ende  der  Scale  gelangt.  Die  Einstellung  des  Index  des  Ver- 
niers  auf  einen  bestimmten  Strich  der  Kreistheilung  kann  dann  durch  Anwendung 
der  Mikrometerschraube  q  i  erreicht  werden,  wobei  aber  selbstverständlich  wieder 
beide  Enden  der  Blase  sichtbar  bleiben  müfsen.  Indem  man  nun  wieder,  wie  an- 
fangs, die  Mitte  der  BLise  bestimmt  und  den  Stand  der  Schraubenmikroskope  in 
Trommeltheil en  abliest;  darauf  den  Verticalkreis  durch  Anziehung  der  Prefs- 
schraube p  wieder  feststellt  und  den  Mikroskopenträger  allein  wieder  so  dreht, 
dafs  die  Luftblase  an  das  links  liegende  Ende  der  Scale  gelangt  u.  s.  w.,  so  erhält 

man  einen  zweiten  Werth  für  a  =  —  . 

«1 

Durch  Wiederholung  dieses  Verfahrens  kann  man  deren  mithin  so  viele  bestim- 
men, als  man  will  und  hat  dann  von  allen  noch  das  arithmetische  Mittel  zu  nehmen. 

Bei  der  Untersuchung  des  Versicherungsniveau's  des  in  Rede  stehenden 
Durchgangsinstruments,  deren  Resultate  auf  der  folgenden  Seite  angegeben  sind, 
wurden  .bei  den  genannten  Drehungen,  Intervalle  von  drei  und  vier  Minuten  ge- 
nommen, die  an  dem  Vernier  des  Verticalkreises  eingestellt  wurden. 

AnmerkQng.  Uebrfgans  ktuan  man  den  Anuchlag  der  Libelle  auch  durch  den  In  Fig.  4 
^vgegteliten  HQUaapparat  besUmmen;  nur  fordert  dicfii  uin  Abnehmen  und  Wiederaufiietxen  der 
LibeUe. 
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14.    McftNiiic  der  ZcBlihdIfitaBs  eines  Gettlra«. 

§.  205. 

Obgleich  das  in  den  Figg.  87.  und  88.  dargestellte  Durchgangsinstrument  die 
Mefsung  der  Verticalwinkel  sowohl  terrestrischer  Höhenobjecte ,  als  auch  der 
Gestirne  gestattet,  so  ist  es  doch  seiner  Gröfse  und  daher  weniger  bequemen 
Transportierung  wegen  vorzugsweise  zur  Bestimmuag  der  Höhen  der  Gestirne 
geeignet,  daher  in  dem  Nachfolgenden  auf  letztere  auch  nur  allein  Rücksicht  ge- 
nommen werden  soll.  Wenn  femer  auch  nach  den  unter  6.  (§.  178.)  angestellten 
Untersuchungen  der  Zenith-  oder  Horizoutpunkt  des  Yerticalkreises  als  bekannt 
angenommen  werden  kann ,  so  soll  doch  hier  auf  die  Kenntnifs  derselben  nicht 
Rücksicht  genommen  werden ;  auch  soll ,  da  die  Höhen winkel  sogleich  aus  den 
Zenithdistanzen  sich  ergeben,  nur  die  Mefsung  der  Zenithdistanzen  der  Gestirne 
berücksichtigt  werden.  Da  endlich  auch  die  zu  mefsenden  Zenithdistanzen  der 
Gestirne  sowohl  auf  der  Nord-  als  auf  der  Südseite  des  Zeniths  liegen  können, 
so  mag  angenommen  werden,  dafs  der  zu  beobachtende  Stern,  etwa  a  ürsae  mi- 
noris  in  seiner  oberen  Culmination,  auf  der  Nordseite  des  Zeniths  liegt. 

Es  werde  yorausgesetzt,  dafs  das  Durchgangsinstrument  in  seinen  Theilen 
sorgAltig  geprüft  ist,  die  Fehler  defselben  möglichst  berichtigt  sind  und  die 
Verücalachse  vertical  gestellt  ist,  so  dafs  angenommen  werden  darf,  dafs  die  Col- 
limationslinie  des  Fernrohrs  einen  Verticalkreis  der  HimmeFskugel  beschreibt. 

Vor  dem  Einstellen  des  Fadenkreuzes  des  Fernrohrs  auf  das  Höhenobject 
\hi  bei  den  vier  Schraubenmikroskopen  das  im  §.  65.  ( Fig.  44. )  erwähnte  Stift- 
chen durch  Umdrehung  der  Mikrometerschraube  auf  die  Mitte  des  kleinen  Rechens 
und  zugleich  der  Nullpunkt  der  Trommeltheilung  auf  den  Index  derselben  zu 
stellen,  über  die  Einstellung  des  Fadenkreuzes  des  Schraubenmikroskopes  auf  den 
zugehörigen  Strich  des  Limbus  §.  66.  2.  zu  vergleichen  und  das  daselbst  Be- 
merkte sorgfältig  zu  erwägen. 

Nachdem  man  nun  nach  §.  122.  die  Culminationszeit  des  zu  beobachtenden 
Sterns  berechnet  und  das  Fernrohr  auf  die  ebenfalls  berechnete  Höhe  (§.  128.) 
eingestellt  hat,  bringt  man  den  Verticalkreis  auf  die  Ostseite  des  Pfeilers,  und 
den  Index  des  einen  Verniers  am  Azimuthaikreise  auf  den  Strich  der  Theilung, 
der  dem  Azimuth  Null  entspricht.  Darauf  bringt  man  die  Luftblase  des  Ver- 
sicherungsniveaus auf  die  Mitte  der  Scale,  oder  liest  die  beiden  Enden  derselben 
ab,  stellt  durch  Anwendung  der  Druckschraube  p  und  der  Mikrometerschraube  f 
{Figg.  87.  und  88.)  die  Mitte  des  zwischen  den  beiden  Horizontalfäden  liegenden 
Stücks  des  Mendianfadens  auf  den  Stern  ein,  liest  am  Vernier  des  Vertical kreises 
die  abgeschnittenen  Grade  und  Sechstelgrade  =  a  ab  und  bestimmt  an  den  vier 
Schraubenmikroskopen  Mi,  3/2,  M^  und  M^  die  Abstände  mi,  wj,  »«3  und  W4 
des  Fadenkreuzes  von  den  entsprechenden  Strichen  (§.  66.  2.)  des  Limbus,  wobei 
auch  selbstverständlich  die  etwaigen  ganzen  Umgänge  der  Trommel  mit  zuzuzählen 
sind.    Nun  dreht  man  den  Obertheil  des  Instruments  um  180 ^  wodurch  also  der 
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Verticalkreis  auf  die  Westseite  kommt,  bringt  ihn  wieder  in  den  Meriduin,  schliüt 
das  Fernrohr  durch  und  stellt  denselben  Punkt  des  Meridianfadens  wieder  auf 
den  Stern  ein.  Dann  bestimme  man  wieder  die  Lage  der  beiden  Enden  der  Luft- 
blase des  Versicheningsniyeau's,  lese  am  Yemier  die  Grade  und  Sechstelgrade  =  i 
ab  und  bestimme  an  den  Schraubenmikroskopen,  wie  vorhin,  die  Abstimdt*  (i|, 
(A2i  H^3  und  fji4.  Indem  man  nun  mi  und  pi|  mit  1,4825,  ^2  und  \l^  mit  1,4(>1, 
mz  und  (13  mit  1,506  und  »14  und  (14  mit  1,502  multicipliciert  (§.  156.),  welche 
Produkte,  der  Einfachheit  wegen,  wieder  mit  tft|, m2.  ...(&!,  h^)...!^- 
zeichnet  werden  mögen,  so  ist  die  scheinbare  Zenithdistanz  des  Sterns 

[tt  +  (f^l   +  f*2  +  t^3  +  f*4)]  —  [tt  +  (Wi   +  m2  +  »13  +  M«)] 

wenn  das  Yersicherungsniveau  unverändert  geblieben  ist 

Sollte  der  Minuend  des  obigen  Ausdrucks  kleiner  als  der  Subtrahend  seu, 
so  mufs  zu  ersterem  360  <^  addiert  werden. 

Hat  aber  nach  der  zweiten  Einstellung  auf  den  Stern  eine  Veränderung  dir 
Luftblase  sich  gezeigt,  so  mufs  die  Verstellung  ihrer  Mitte  gegen  die  Mitte  der 
Scale  in  Sekunden  ausgedrückt  und  dieser  Wcrth  im  additiven  oder  subtractiTeo 
Sinne  dem  Werthe  «  +  (1*1  +  fii2  +  f*3  "h  1*4)  zugesetzt  werden,  um  die  Ab- 
lesung  zu  erhalten,  bei  welcher  die  Mitte  der  Blase  in  der  Mitte  der  Scale  sich 
befindet.  Die  eine  Hälfte  der  letzteren  entspricht  daher  der  additiven,  die  andere 
der  subtractiven  Correction,  weshalb  es  zweckmäTsig  ist,  auf  der  MefsingtafsuoL* 
der  Köhre,  die  erste  mit  -ht  die  andere  mit  —  zu  bezeichnen.  Da  nun  bei  dorn 
in  Rede  stehenden  Durchgangsinstrumente,  wenn  dessen  Verticalkreis  an  der 
Westseite  sich  findet,  durch  die  Hebung  des  rechts  liegenden  (südlichen)  Ende» 
der  Blase  auch  zugleich  der  an  der  Büchse  des  Mikroskopentr&gen  b^festiirti' 
Rahmen  des  Verniers  sich  hebt,  also  einen  kleineren  Werth  a  ergeben  würde,  h» 
ist  die  südliche  Hälfte  der  Röhre  mit  -|~i  die  nördliche  also  mit  ~  zu  bezeichnen. 
Wären  also  in  der  ersten  Lage  des  Instruments  die  Enden>  der  Luftbhise  un 
gleiche  Theile  n  =  8  vom  Nullpunkte  entfernt,  stände  aber  in  der  zweiten  his^ 

das  südliche  Ende  beim  Striche  S|,  wobei  «i  >  8  sein  soll,  so  würde  ~^-  .t 

dem  obißen  Werthe  a  +  (in  +  |i2  +  ^-3+  P-l)  zuzusetzen  sein,  wenn  k  den 
im  §.  204.  bestimmten  Ausschlag  eines  Libellen theiles  =  4,U6  SekundeL 
bezeichnet. 


§.  206. 

Zur  Bestimmung  der  wahren  Zenithdistanz  bedarf  es  nun  noch  der  Kennt- 
uifs  der  Refractinn,  wozu  nach  §.  141.  u.  f.  der  zeitige  Barometerstand,  sowie  di«* 
Temperatur  der  Luft  und  des  Quecksilbers  beobachtet  werden  mala.  Da  in 
§^  142.  das  Verfahren  gelehrt  worden  ist,  wie  man  die  mittlere  und  daraus  dir 
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wahre  Befraction  =  p  bestimmt,  so  mag  hier  nur  noch  bemerkt  werden,  dafs 
dann  die  wahre  Zeoithdistanz  des  Sterns 

^  =  2r|   -|-  p  ist. 

Aamerkung.  Bei  der  iin  Vortiergebeiiden  ang^ebeuen  Be«iimniung  der  ZenÜhdUtanz  ist 
angeDommen,  daTs  sowohl  die  HorizoiiialrototiouHacbse  des  Fernrohrs  horizontal,  als  auch  der  Colli- 
inatioiuifehler  de«  Fernrohrs  gleich  Nnll  ist  Treffen  diese  Annahmen  nicht  zu,  so  wird  für  selir  kloine 
Zenitbdistanzen  allerdings  eine  Correction  anzubringen  sein,  die  al>er  schon  bei  solchen,  die  gröfser 
al«  10*  sind,  vemachlärsi|j(t  werden  kann.  Man  vergleiche  in  dieser  Hinsicht  die  schon  genannten 
Werke  von  Brttnnow  und  Sawitsch. 


§.  207. 
Bezeichnet  man   die  Ablesung  in  der  ersten  Lage  des  Instruments,  wobei 
der  Kreis  an  der  Ostseite  lag,  durch  0,  die  in  der  zweiten  durch  W,  so  ist  die 
zweite  Ablesung  gröfser  als  die  erste  und  daher 

W  -  0 


die  scheinbare  Zenithdistanz  ^j   = 


dann  ist  der  Ort  des  Zcniths  zo 


^    W+  0 
2 


[63.] 
[64.] 


Ist  aber  bei  der  Mefsung  der  Verticalkreis  zuerst  an  die  Westseite,  bei  der 
zweiten  Lage  aber  an  die  Ostseite  des  Pfeilers  gebracht,  su  ist,  da  in  der  letzteren 
Lage  bei  dem  mit  dem  durchgeschlagenen  Fernrohr  sich  drehenden  Verticalk reise 
immer  mit  niedrigeren  Theilungszifferu  bezeichnete  Stellen  an  den  festliegenden 
Verniet  gelangen ,  die  erste  Ablesung  gröfser ,  als  die  zweite  und  deshalb  die 
gesuchte  Zenithdistanz  ebenfalls 


zi  = 


W  -  O 


In  Bezug  auf  die  Yerbefserung  durch  die  Libellentheile  des  Versicherungs- 
nireau's  ist  zu  bemerken,  dafs  das  rechtsliegeude,  jetzt  also  nördliche  Ende  der 
Röhre  ebenfalls  -h  bleibt. 

Die  Einrichtung  des  Manuals  und  die  Berechnung  zeigt  das  folgende  auf 
die  obere  Culmination  you  a  Ursae  miuoris  bezogene  Beispiel. 


55 

Sek. 


Lage 
des 

Kreises 


Vernier- 
Angabe 

Or. 


W 


0 


306 


234 


16 


Abgelesene 
Trommeltheile 


Trommeltheilc  im 
Bogenmafs 


des  SchranbenmikroskoiM 
3    I     4 


i      i     8  3 

Sekunden 


12,4 


15,711,6 


11,8 17,8 12,1 


15,7 
21,5 


18,38 
17,5 


22,94 
26,01 


17,46 


23,58 


18,22  32,29 


Winkel 


Qr.       M. 


21,09 
23,  5 


306 


234 


16 


s. 


21,09 
23,  5 


W^  -  0  =  I  72 


14 


57,59 


V2  (W  -  0)  =  136 


28,7 


1 
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B.    Die  üniYersal-Instnimente. 

§.  208. 

Dem  im  §.  115.  angegebenen  Begriffe  zufolge  mufs  das  Universal-lnstnunent 
nicht  nur  für  Horizontal-,  sondern  auch  für  Yertical-Winkelmefsungon  ein  zvei- 
faches  Achsensystem  seiner  Kreise  enthalten  (wie  es  auch  die  Idee  seines  Erfin- 
ders, Reichenbach,  war),  aufserdem  auch  in  Bezug  auf  die  Verticalwiokel- 
mefsungen,  die  Beobachtung  der  Gestirne  in  allen  Lagen  derselben  mit  Sicherhtit 
und  Bequemlichkeit  gestatten. 

Man  kann  zwei  wesentlich  verschiedene  Constructionen  derselben  yon  einan- 
der unterscheiden.  Entweder  dient  das  nämliche  Kreissystem  nebst  dem  Femrohr 
sowohl  zur  Horizontal-  als  auch  zur  Yerticalwinkelmefsuftag;  oder  das  Instminent 
hat  zwei  verschiedene,  von  einander  getrennte  Doppelachsensysteme  der  Kreise, 
von  denen  das  eine  nur  fflr  Horizontal-,  das  andere  nur  für  Verticalmefsangen 
angewandt  wird. 

Bei  der  ersteren  Construction  wird  das  Kreissystem  nebst  Zubehör  tur 
Horizontalmefsungen  mit  einem  Dreifufs,  für  Yerticalmefsungen  aber  mit  einer  anf 
einem  anderen  Dreifufs  ruhenden  Säule  in  Verbindung  gebracht,  welche  zugleich 
den  fUr  die  Bestimmung  der  Azimuthe  nöthigen  Azimuthaikreis  enthält  IHe»e 
Construction,  welche  von  Einigen  auch  „astronomischer  Theodolith"  genannt  wird, 
zeigen  die  Figg.  100.  und  101. 

Bei  der  zweiten  Construction  wird  auf  die  nämliche  Art,  wie  bei  dem  in  den 
Figg.  87.  und  88.  dargestellten  Durchgangsinstrumente,  mit  den  Stützen  der  AI* 
hidade  des  Horizoutalkreises ,  der  aber  in  dieser  Zusammensetzung  auch  nur  ru 
Azimuthalbestimmungen  dient,  das  Verticalkreissystem  nebst  Fernrohr  verbunden, 
während  für  eigentliche  Horizontalwinkclmefsungen  das  erwähnte  Verticalkreis- 
system von  dem  anderen  getrennt,  und  durch  ein  meistens  kleineres  Fenuvhr 
ohne  Höhenkreis  vertreten  wird,  deshalb  aber  auch  für  Horizotalmefsnngen  mehr 
Bequemlichkeit  gewährt.  Diese  Construction,*  die  man  in  neuerer  Zeit  mei8ien> 
nur  anwendet,  zeigen  die  Figg.  102.  und  103. 

Beide  Apparate  sind  im  Drittel  der  natürlichen  Gröfse  dargestellt. 

1.    Das  Utere  UnlvcrMl-lnstruineBt  ▼•n  Brelthaopl. 

§.  'MK 

Von  diesem,  im  Allgemeinen  nach  Reichenbachs  Angabe  ausgeführten 
Winkelmefser  zeigt  die  nebenstehende  Fig.  100.  die  Zusammensetzung  als  Höhen- 
apparat, Fig.  101.  die  Zusammensetzung  als  Azimuthaiapparat.  Kr  ist  von 
Breithaupt  in  Cassel  angefertigt. 

Die  Grundlage  des  Höheninstruments  ist  ein  starker  Dreifuls  AA  neUst 
seinen  Stellschrauben,  in  dessen  Mitte  ein  fast  12  Zoll  langer  stählerner  Verti- 
calzapfen  aa  mittelst   der  Scheibe  ai  befestigt   ist.    Um   ihn   läfst  sich  die  «n 


nf 
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ihrem  oberen  und  unteren  Ende  im  Innern  mit  konischen  Büchsen  yersehene  ab- 
gestumpft-kegelförmige Säule  B  drehen,  und  durch  diese  dem  auf  derselben  befestig- 
ten Verticalkreissysteme  nebst  Zubehör  eine  Horizontalbewcgung  ertheilen. 

An  dem  unteren  Ende  trägt  die  Säule  die  Alhidade  b  des  Azimuthaikreises 
C,  der  mit  dem  Dreifufs  fest  verbunden  ist  und  daher  keine  Drehung  gestattet. 
Zar  Hemmung  der  Horizontalbewegung  dient  der  geschlofseue  Ring  61  mit  einer 
Druckschraube.  An  der  einen  Seite  läuft  der  Ring  in  2  Arme  b^  (von  denen 
nur  der  eine  sichtbar  ist)  zur  Aufnahme  der  Klemmen  der  Mikrometerschraube 
63  aus.  Das  Anziehen  und  Lösen  der  Druckschraube  wird  durch  einen  Stahlstift 
bi  bewirkt,  der  in  die  Vertiefungen  des  Kopfes  der  Druckschraube  gesteckt  wird. 
Der  Kreis  ist  unmittelbar  in  Sechstel  Grade  getheilt;  seine  vier  Verniers  geben 
10  Sekunden  an ;  der  Loupcnring ,  um  die  Säule  B  drehbar ,  trägt  an  seinen  2 
Armen  Loupen  c  mit  Blendrahmen. 

§.  210. 

Das  obere  Ende  der  Säule  trä<rt  eine  Platte  DT),  in  der  soitwärts  stehen- 
den Figur  im  Grundrifs  dargestellt,  auf  welcher  durch  3  Zugschrauben  hhh,  von 
denen  aber  die  dritte  nicht  sichtbar  ist,  das  erwähnte  Y^rticalkreissysteni  nebst 
Zubehör  durch  die  Lagerplatte  E  befestigt  wird.  Als  Lagerpunkte  dienen  zwei 
in  D  befestigte  Halbcylinder  dd  von  Stahl  und  die  verstellbare  Mutter  d  1,  deren 
Schraube  durch  D  hindurchgeht. 

Zur  Aufnahme   der  Zugschrauben   S$$  sind    die   genannten    Lagerpunkte 

« 

durchbohrt,  während  ihre  Muttern  in  E  eingeschnitten  sind.  Das  obere  Ende  des 
Verticalzapfens  umfafst  eine  hinreichend  starke  stählerne,  plattenfbrmige  Druck- 
feder d2i  welcher  mittelst  zweier  Schräubchen  d^dz  eine  solche  Spannung  ertheilt 
werden  kann,  dals  die  Alhidade  mit  ihren  Verniers  gegen  den  Limbus  die  zum 
genauen  Ablesen  erforderliche  Lage  hat.  Zugleich  wird  durch  diese  Einrichtimg 
die  ganze  Last  des  Obertheils  des  Apparats  auf  die  Verticalachse  verlegt. 

Durch  zwei  cylindrisch  ausgeschweifte  Seitenflügel  ee  (siehe  auch  Fig.  101) 
ist  die  Lagerplatte  EE  mit  der  äufsercn  Büchse  F,  welche  die  beiden  Achsen  des 
Yerticalkreises  aufnimmt,  fest  verbunden.  An  das  rechtsliegende  Ende  der  Büchse 
F  legt  sich  die  cylindrische ,  ausgebohrte  Platte  /",  welche  auf  den  Dreifufs  des 
Aziffluthalapparats  (Fig.  101.)  zu  liegen  kommt,  während  der  nun  folgende  Theil 
fu  dessen  rechtsliegendes  Ende  in  ein  Schraubengewinde  ausläuft  und  die  Mutter 
/')  trägt,  von  der  Ausbohrung  des  in  Fig.  101.  dargestellten  Dreifufses  aufgenom- 
men wird. 

Aus  den  erwähnten  Büchsen  tritt  die  durchbohrte  Achse  g  des  Limbuskreises 
G  und  aus  dieser  endlich  der  Stahlzapfen  h  der  Achse  der  Alhidade  HH  hervor.' 
Durch  eine  aufgeschraubte  Mutter  gi  (Fig.  100.)  und  eine  vorgesteckte  kugel- 
calottenförmige  Feder  werden  beide  Achsen  zusammengehalten.  An  die  linke 
Seite  der  Büchse  f  legt   sich   über  dieselbe   der   geschlofseue   Bing  /,  der   die 
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Prefsschranbe  t  (Fig.  101.)  und  die  Mikrometcrschraube  t'i  zur  Hemmung  und 
feinen  Einstellung  der  Kreisachse  g  enthält  An  ihn  legt  sich  dann  noch  die  aus 
zwei  Stflcken  bestehende  und  durch  vier  Zugschrauben  zusammengefügte  Büchse 
IT,  deren  eine  Hälfte  in  einen  gebogenen  Arm  k  (Fig.  101.)  ausläuft,  welcher  die 
BQchse  k\  (Fig.  100.)  fa^das  s.  g.  untere  Fernrohi:  L  des  Azimuthalinstmments 
enthält  Auf  der  anderen  Hälfte  ist  ebenfalls  mittelst  vier  Zuschrauben  der 
Ann  k%  befestigt,  an  welcher  die  Klemmschraube  k^  und  die  Mikrometerschraube 
h\  des  Mikrometerwerks  für  die  Hemmung  und  Mikrometerbewegung  des  genann- 
ten Femrohrs  sich  findet.  In  Bezug  auf  diefs  Fernrohr  Vergleiche  man  §.  85. 
und  Fig.  61.  und  in  Bezug  auf  das  Mikrometerwerk  §.  99.  und  Figg.  72.  u.  73. 

An  zwei  diametral  gegenflberliegenden  Stellen  der  Alhidade  H  sind  die  Lager 
Ai  Ai  fQr  die  Stützen  ^2^2  (^i?*  \(A,)  des  Hauptfernrohrs  3f  in  der  Zusammensetzung 
des  Apparats  als  Horizontalwinkelmefser  befestigt,  wie  aus  Fig.  61.  erkannt  wer- 
den kann.  In  der  vorliegenden  Zusammensetzung  des  Apparats  als  Höheninstru- 
ment  sind  zur  Aufnahme  des  Hauptfernrohrs  an  die  genannten  Lager  h\h\  zwei 
ringförmige,  halb  zu  öffnende  und  durch  einen  Stift  zu  schliefsende  Lager  A3  A3 
mittelst  Schrauben  befestigt,  wie  diefs  die  seitlich  stehende  Ansicht  in  Fig.  101. 
zeigt.  Um  die  mathematische  Achse  dieser  ringförmigen  Lager  parallel  dem  Ver- 
ticalkreise  GH  stellen  zu  können,  ist  das  eine  derselben  mit  Gorrectionsschrau- 
ben  991  oo|  versehen.  Das  Hauptfernrohr  enthält  ein  prismatisches  Ocular  m 
(Fig.  100.);  die  Bewegung  des  Auszuges  geschieht  durch  ein  Getriebe  mit  Zahn- 
Stange,  dessen  Kopf  m\  ist.  Zum  Befestigen  des  Femrohrs  in  seinen  Lagern  ist 
Yon  demselben  in  seiner  sonstigen  Verbindung  mit  der  Drehungsachse  88  (Fig. 
101)  zunächst  der  Getriebekopf  m\  durch  Lösung  der  zugehörigen  Schräubchen 
zu  entfernen  und  von  demselben  die  erwähnte  Drehungsachse  abzuschieben  (s.  Y 
in  Fig.  101.).  Dann  steckt  man  die  Ocularröhre,  nachdem  die  Stifte  ausgezogen 
ond  die  Hälften  der  Lagerringe  zurückgeschlagen  sind,  so  durch  die  beiden  Ringe, 
dafs  das  Ocolarrohr  bei  der  Mikrometerschraube  der  Alhidade  herauskommt,  und 
schiebt  das  Femrohr  so  weit  vor,  dafs  die  in  dem  Mittelringe  befindliche  kleine 
Oeffnung  sich  an  die  Endfläche  des  Zapfens  h  legt.  Durch  Schliefsung  der  Lager- 
ringe und  Vorstecken  der  Stifte  wird  das  Fernrohr  befestigt.  Darauf  vertauscht 
man  zu  Gestirabeobachtungen  die  das  Huyghens*sche  Ocular  enthaltende  Ocular- 
röhre mit  dem  prismatischen  Ocularrohr  und  befestigt  wieder  das  Getriebe.  Zur 
Balancierung  der  Ocularröhre  wird  auf  das  vordere  Ende  des  Objectivrohrs  noch 
der  Ring  ms 'geschoben. 

Um  den  Schwerpunkt  des  mit  der  Säule  B  verbundenen  Apparats  auf  die 
Verticalachse  zu  verlegen  und  zugleich  um  die  Bewegung  des  Limbuskreises  zu 
erleichtern,  wird  die  auf  der  Säule  ruhende  Platte  DB  von  einem  starken  Rahmen 
iV^JV  umgeben,  der  an  der  einen  Seite  ein  auf  einer  eingeschraubten  Eisenstange 
n  verstellbares  Gegengewicht  0,  an  der  gegenüberliegenden  Seite  aber  ein^ 
Frictionsrolle  tif  trägt,  die  in  einen  an  der  Unterfläche  des  Limbuskreises  einge- 
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drehten  Falz  eingreift.    Zwischen  den  beiden  diametral  gegenfibersitzenden  nod 
in  die  Platte  DJ)  eingreifenden  Schraabenspitzed  n^n^  ist  NN  drehbar. 

Zu  der  verticalen  Stellung  der  Yerticalachse  and  des  Kreissystoms  dient  die 
auf  die  Yorspringenden  Zapfen  hh  der  Alhidadenachse  zu  setzende  Röhrenlibelk 
P,  deren  einer  Fufs  durch  einen  Arm  »13  gehalten  wird,  der  auf  dem  Rahmen  AX 
befestigt  ist. 

• 

§.  211. 

> 

Das  im  Vorhergehenden  erwähnte  untere  Fernrohr  L  wird  bei  dem  iu  Re<k> 
stehenden  Höheninstnimente  nur  als  Unterlage  einer  Libelle  Q  angewandt,  die 
bei  der  Umdrehung  des  Femrohrs  M  und  der  Alhidade  als  YersicherongsniTeau 
für  die  nnverrackte  Lage  des  Limbuskreises  dienen  soll.  Die  Libelle  mht  mit 
den  entsprechenden  Einschnitten  an  ihren  FQfsen  auf  zwei  Zapfen  2,  die  an  rtn 
das  Fernrohr  L  umgebenden  Ringen  l\l\  (Figg.  100.  und  101.)  befestigt  siod 
und  von  denen  in  jeder  Figur  nur  der  eine  derselben  sichtbar  ist. 

Da  aber  die  Libelle  Q  zugleich  als  Aufsatzlibelle  für  das  Azimuthalinstra- 
ment  angewandt  wird,  so  darf  eine  etwa  weiter  nothwendige  Correction  aa  der- 
selben, wenn  sie  fQr  den  letzteren  Apparat  ausgeführt  war,  selbstTerstindlich 
nicht  vorgenommen  werden. 

Um  aber  dennoch  die  etwa,  nicht  Statt  findende  parallele  Lage  der  Sehne 
der  Luftblase  mit  den  Aufstellpunkten  berichtigen  zu  können ,  ist  der  eine  Rias 
l\  in  Fig.  100.  durch  einen  angesetzten  Arm  in  einem  Rahmen  1%  verstellbar, 
während  der  andere,  nur  in  Fig.  101.  sichtbare  Ring  l\  mit  dem  Femrohr  fest 
verbunden  ist.  Um  die  Libelle  Q  in  Fig.  100.  ganz  sichtbar  zu  machen,  ist  die 
Aufsatzlibelle  P  durchbrochen  dargestellt. 

Zur  Berichtigung  der  etwa  nicht  vorhandenen  verticalen  Bewegung  der  Achse 
des  Fernrohrs  L  in  ihrer  Bachse,  deren  Befestigung  durch  die  aafgeschraobte 
Mutter  {3  in  Fig.  101.  bewerkstelligt  wird,  ruht  die  Büchse  in  einem  hohleo 
Halbcylinder  k^^  der  in  einem  ihn  umgebenden  Ringe  ^4  mittelst  zweier  Schrao* 
ben  ebenfalls  verstellt  werden  kann. 

Die  Balancierang  des  Fernrohrs  L  geschieht  durch  ein  Gegengewicht,  wel- 
ches auf  die  mit  der  Büchse  K  verbundene  Eisenstange,  in  beiden  Figuren  nur 
abgebrochen  dargestellt,  geschoben  und  auf  derselben  befestigt  wird. 

m 

§.  212. 

Das  Fadennetz  des  Hauptfernrohrs  ist  jetzt  so  eingerichtet,  daft  5  Verticsl- 
Aden  von  einem  Horizontalfaden  geschnitten  werden.  Zur  Beleuchtung  desselben 
dient  die  Laterne  P,  deren  Fufs  einen  Arm  r  trägt,  mittelst  dessen  dnrchbohrteo 
und  drehbaren  Gewindes  r\  sie  in  der  Mitte  der  Femrohrhfilse  befestigt  werden 
kann.     Eine  Moderierung  des  Lichts  kann  man  nur  durch  vorgelegte  Oelpapier- 
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streifen  in  verschiedener  Dicke  bewirken.  Ein  auf  den  Ocularkopf  gestecktes 
Sonnenglas  dient  zu  Sonnenbeobachtungen.  Ueber  das  prismatische  Ocular  des 
Fernrohrs  ist  §.  51.  und  Fig.  33.  zu  vergleichen.  Jedes  der  Femröhre  hat  20 
Linien  Oeffnung,  20  Zoll  Brennweite  und  eine  30nialige  Yergröfserung.  Für  ter- 
restrische Höhenmefsungen  kann  die  Ocularröhre  mit  dem  Prisma,  durch  die  er- 
wähnte mit  dem  Uuyghens'schen  Ocular  vertauscht  werden;  durch  Yorschraubcn 
einer  Linse  ist  auch  die  30  fache  Yergröfserung  zur  3iS  fachen  zu  verstärken. 

Der  äufsere  Durcbmefser  des  Hauptkreises  hat,  wie  der  des  Azimuthai- 
kreises, 1 1  Zoll,  der  innere  der  Theilung  10  Zoll.  Jeder  derselben  ist  unmittelbar 
in  Sechstel  Grade  getheilt  und  mit  4  Yemiers  versehen,  die  10  Sekunden  angeben, 
Ton  denen  aber  noch  3  Sekunden  sicher  geschätzt  werden  können.  Die  Theilung 
ist,  von  der  Mitte  aus  betrachtet,  von  Links  nach  Rechts  mit  wachsenden  Zahlen- 
wertk^n  bezeichnet.  Der  zum  Ablesen  der  Theilung  um  einen  Ansatz  sich  be- 
wegende Loupenring  hat  2  Arme  mit  Loupen,  die  aber  in  Fig.  100.  nur  als  ab- 
gebrochen dargestellt  sind. 

Der  Limbus  und  die  Yemiers  beider  Kreissysteme  liegen  auf  der  Mantel- 
fläche eines  Kegels,  dessen  Gmudebene  gegen  den  Horizont  unter  etwa  20  Grad 
geneigt  ist,  wodurch  die  Ablesung  bequemer  wird. 

Die  Yemiers  der  Kreise  sind  auf  die  in  Fig.  61.  in  natürlicher  Gröise  dar- 
gestellte Art  mit  der  Alhidadenplatte  verbunden,  worüber  §.  85.  nochmals  zu 
vergleichen  ist.  Obgleich  durch  diese  Einrichtung,  mittelst  der  Yerstellung  der 
Yemiersunterlagen ,  auf  der  einen  Seite  der  Yortheil  erreicht  werden  kann,  den 
Nullpunkten  der  Yemiers  Abstände  von  nahe  90<^  zu  geben :  so  ist  doch  auf  der 
anderen  Seite  nicht  zu  verkennen,  dafs  durch  die  erwähnte  Befestigungsart  der 
Yemiers  leichter  eine  Wandelbarkeit  ihrer  Abstände  herbeigeführt  werden  kann, 
als  wenn  ihre  Platten  unabänderlich  fest  in  den  Alhidadenkreis  eingelafsen  sind. 
Eine  nothwendige  Folge  dieser  Befestigungsart  ist  aber,  dafs  die  Kreisränder  nicht 
durch  Speichen  mit  den  Mittclstücken  der  Kreise  verbunden  sein  können,  sondern 
aus  vollen  Scheiben  bestehen  müfsen.  Wenn  nun  hierdurch  auch  die  Limbus- 
theUung  sicher  vor  gröberen  Beschädigungen  geschützt  wird,  indem  auch  die 
Vemiersausschnitte  mit  dünnen  Glasplatten  bedeckt  sind:  so  ist  doch  nicht  zu 
flbersehen,  dafs  diese  Einrichtung  dennoch  nicht  allen  Staub  abzuhalten  vermag, 
der  aber  dann ,  wenn  er  sich  zwischen  die  Ränder  der  Yerniers  und  den  Rand 
des  Limbus  setzt,  um  so  nachtheiliger  wirkt,  da  das  Wegwischen  desselben  mit- 
telst eines  Pinsels  immer  erst  die  Entfernung  der  Glasplatten  fordert,  die  mit 
einiger  Umständlichkeit  verbunden  ist. 

Das  Mikrometerwerk  zur  Hemmung  der  groben  Bewegung  und  zur  feinen 
Einstellung  der  Alhidade  gegen  den  Limbuskreis  besteht,  wie  das,  wodurch  das 
Femrohr  L  gegen  den  Kreis  gehemmt  und  eingestellt  wird,  aus  der  Halterplatte 
mit  der  Klemmschraube,  dessen  Einrichtung  au8.§.  97.  und  Figg.  72.  und  73. 
genau  erkannt  werden  kann. 
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Bei    allen    vier  Mikrometerwerken    sind   Differenzialschranben   angewandt 
.  17.  Fig.  2.) 

§.  213. 

Die  vollständige  Zusammensetzung  des  Universalinstruments  als  Aximathal- 
apparat  oder  Horizontalwinkelmefser  zeigt  Fig.  101.  und  zwar  in  der  Art,  da^^ 
die  zu  mefsenden  Horizontalwinkel  nicht  allein  wiederholt  einfach ,  sondern  auch 
nach  der  einfachen  und  doppelten  (oderBorda'Bchen)Repetitionsmethode  bestimmt 
werden  können.  Da  in  dem  Vorhergehenden  fast  sämmtliche  Theile  desselben 
schon  vollständig  beschrieben  sind,  so  mögen  hier  nur  noch  einige  Bemerkmifrfo 
aber  die  Zusammensetzung  desselben  folgen. 

Zunächst  schiebt  man  nach  Abnahme  des  Niveau's  P  oder  Q  in  Fig.  Uli 
das  Femrohr  M  aus  seinen  Lagerringen,  indem  man  vorher  den  Oetriebekopf  m  | 
abgeschraubt  und  die  Ocularröhre  ausgezogen  hat.  Darauf  bringt  man  das  Mikro- 
meterwerk der  Alhidade  an  den  höchsten  Theil  des  Kreises  und  entfernt  »»wohl 
das  Gegengewicht  0,  als  auch  das  kleinere  (nicht  dargestellte)  Gegengewicht  ron 
ihren  Eisenstangen,  so  wie  die  Mutter  f% ;  zieht  auch  sämmtliche  Klemmschranbeo 
der  Mikrometerwerke  fest  an.  Indem  man  nun  mit  der  linken  Hand  den  nnlen>o 
Theil  des  Kreissjrstems  stfltzt  und  mit  der  rechten  die  Theile  J'and  F  nmhku 
schraubt  ein  bereit  stehender  GehQlfe  die  Schrauben  (8i,  so  wie  die  Matter  yi 
mit  der  Feder  von  der  Alhidadenachse  h  ab.  Nachdem  nun  bereits  der  Dreifufs 
ilfili  in  Fig.  101.  mit  seinen  Stellschrauben  auf  die  Unterlegscheiben  in  dfr 
Nähe  des  Höheninstruments  aufgestellt,  auch  die  Mutter  f%  (Fig.  1(X).)  aof  die 
Mitte  der  Feder  8  in  Fig.  101.  gelegt  war,  bringt  man  durch  eine  Scbwenknne 
um  SO^'  nach  Rechts  den  gelösten  Apparat  in  die  Lage,  dafs  das  Kreissysten 
eine  horizontale  Lage  erhält  und  steckt  die  Theile  g  und  fi  in  Fig.  100.  in  die 
Durchbohrung  des  Dreifufses  Ä\Äi,  wodurch  dann  die  Scheibe  f  auf  den  Drei- 
fufs,  die  Kreisachse  g  auf  die  Feder  s  und  der  Alhidadenzapfen  h  aof  die  Feder 
^1  zu  liegen  kommt  (Man  vergleiche  §§.  81.  und  85,  und  Figg.  53.  and  61.) 
Durch  Anziehung  der  Mutter  ^2  mittelst  eines  starken  Stahlstifts  wird  darauf  der 
Apparat  in  der  in  Fig.  101.  dargestellten  Art  mit  dem  Dreifufse  in  feste  VerinD- 
düng  gebracht  Schliefslich  wird  nun  noch  die  Objectivröhre  des  Fernrohrs  mit 
der  Halse  der  in  der  seitlichen  Figur  Y  dargestellten  Horizontalrotationsachse 
SS  verbunden,  die  Ocularröhre  mit  dem  Hnyghens'schen  Ocular  eingeschoben,  der 
Getriebokopf  mi  befestigt  und  darauf  das  Femrohr  3f ,  von  welchem  indeneo 
erst  noch  der  aufgeschobene  Ring  mj  (Fig.  100.)  zu  entfernen  war,  mit  dra 
Zapfen  seiner  Rotationsachse  in  die  Lager  der  Stfltzen  h%h%  gelegt,  von  welcbea 
das  eine,  wie  die  Figur  X  zeigt,  durch  2  Stellschrauben  in  verticaler  RichtsiK 
verstellbar  ist,  durch  die  beiden  anderen  Zugschrauben  aber  fest  mit  der  Stfttif 
verbunden  werden  kann.  Durch  die  auf  die  Zapfen  der  Achse  SS  geaetate  Röh- 
renlibelle  Q  kann   dann   das  Aximuthalinstrument  eingestellt  werden.    Die  ver- 
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längerten  Ffifse  derselben  legen  sich  mit  ihren  Einschnitten  an  den  parallelepipe- 
dischen  Ansatz  A3  der  beiden  Lagerringe  A3A3;  sowohl  hierdurch,  als  auch  durch 
die  Deckplattt'n  «2  ^^^  Lager  wird  das  Niveau  vor  dem  Herabfallen  gesichert. 
Das  Fadennetz  des  Uuyghens^schen  Oculars  besteht  aus  2  Horizontal-  und  2  sie 
senkrecht  schneidenden  Verticalßlden ,  die  von  der  Mitte  gleich  weit  abstehen ,  so 
dafs  das  Bild  des  Objects  in  den  quadratischen  Raum  gebracht  wird. 

§.  214. 

Das  untere  Femrohr  hat  bei  dem  vorliegenden  Azimuthalinstrumentc  eigent- 
lich nur  den  Zweck,  um  die  Borda'sche  Repetitionsmethode  bei  der  Mefsung  der 
Uorizontal Winkel  in  dem  Vortrage  über  praktische  Geometrie  praktisch  erklären 
za  können.  Es  gestattet  zum  Zwecke  des  praktischen  Gebrauchs  eine  hinreichend 
grofse  Drehung  in  einer  Verticalebene  und  die  Anschliefsnng  derselben  an  den 
Limbnskreis  mittelst  des  Mikrometerwerks  k^k^.  Bei  der  Nichtanwendung  der 
erwähnten  Repetitionsmethode  kann  es  aber  auch  als  Versicherungsfcrnrohr 
dienen. 

Da  diefs  Fernrohr  seitwärts  von  dem  Achsensystem  des  Horizontalkreises  ange- 
bracht ist,  so  dient,  wie  schon  bemerkt,  zur  Balancierung  ein  kleines  Gegen- 
gewicht, welches  auf  der  Eisenstange  A;5  an  der  gehörigen  Stelle  befestigt  werden 
kann,  um  einen  sonst  Statt  findenden  einseitigen  Druck  aufzuheben. 

Durch  die  im  vorigen  Paragraphen  angegebenen  Vorschriften,  um  aus  der 
Zusammensetzung  des  Universalinstruments  als  Höhenapparat,  die  als  Hori'zontal- 
wiokelmeTser  herzustellen,  dürfte  es  nicht  schwierig  sein,  aus  der  letzteren  Zu- 
gammensetzung wieder  die  erstere  herzustellen,  wenn  die  angegebenen  Verbin- 
dungen und  Trennungen  in  entgegengesetzter  Ordnung  vorgenommen  werden.  In 
Bezug'  auf  die  Stellung  des  unteren  Fernrohrs  und  des  Mikrometerwerks  der 
Alhidade  mag  indessen  noch  bemerkt  werden ,  dafs  beide  vor  der  Lösung  der 
Matter  /'2,  der  Lagerplatte  EE  gegenüber  gestellt  werden  müfsen,  und  darauf 
dann  erst  sämrotliche  Druck-  und  Klemmschrauben  fest  angezogen  werden.  Auch 
mafs  sogleich  nach  dem  erfolgten  Ausheben  von  einem  Gehülfen,  die  Mutter  gi 
(Fig.  100.)  mit  der  kugelcalotteförmigen  Feder  auf  das  Gewinde  dos  Zapfens  /* 
geschraubt  und  dann  erst  der  Apparat  durch  Schwenkung  desselben  um  90^  nach 
Links  in  die  in  Fig.  100.  dargestellte  Lage  gebracht  werden. 

Das  Universalinstmment  wird  in  2  Kasten  verpackt,  von  denen  der  eine 
alle  m  der  Fig.  101.  angegebenen  Theile,  die  zur  Mefsung  der  Horizontal winkel 
erforderlich  sind,  der  andere  aber  den  Dreifufs  AÄ  mit  der  Säule  B  der  Fig.  100., 
das  Gegengewicht  O,  die  Laterne  i^,  die  Ocularröhre  mit  prismatischem  Ocular 
und  die  Mutter  g  1  nebst  der  Feder  aufnimmt 
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1.    Bms  Meacre  ValTermllnstroiiieiit  ▼•■  Prerfc  Jaa« 

§.  215. 

Dieser  in  den  Figuren  l02.  und  103.  im  Drittel  der  natflrlichen  OrObe  dar- 
gestellte Apparat  ist  von  dem  hiesigen  Mechaniker  Frerk  jun.;  ein  anderes, 
nach  meinen  Angaben  und  dem  vorliegenden  im  Allgemeinen  fthnlich  constnriertn 
Instrument  wurde  in  gleichen  Dimensionen  von  dem  hiesigen  Mechaniker  Khnd- 
worth  für  die  technische  Lehranstalt  in  Helsingfors  angefertigt. 

Mit  der  Grundlage  des  Instruments,  dem  durchbohrten  Dreifufs  AÄ  steht, 
wie  diefs  Fig.  60.  näher  zeigt,  eine  Büchse  in  Verbindung,  in  welcher  sich  die 
Kreis-  und  Alhidadenachse  mit  ihren  Kreisen  drehen  läTst.  Alle  drei  Theile  wer- 
den noch  von  einem  Mantel  B  umschlofsen,  der  mit  dem  Limbnskreise  CC  wieder 
zu  einem  Stück  vereinigt  ist.  Dieser  Mantel  bietet  das  einst  von  Reicbenbicb 
empfohlene  Mittel  dar,  die  Hemmung  und  mikrometnsche' Einstellung  des  Limbns- 
kreises  gegen  den  Dreifufs,  seiner  Umdrehungsachse  möglichst  nahe  zu  bringciL 
Die  Hemmung  geschieht  durch  einen,  den  Mantel  umgebenden  gesebloCseDen  RiBff 
b  und  die  Prefsschraube  6];  die  feine  Einstellnng  durch  die  Mikrometenchrube 
&2  und  eine  plattenf&rmige  Druckfeder.  (Vgl.  Fig.  76.)  Der  Kopf  der  eiaea 
Stellschraube  enthält  eine  Eintheilung  in  100  gleiche  Theile»  Htr  welche  der  n- 
gehörige  Arm  ein  dreiseitiges  Prisma  als  Index  enthält  (§.  76.  und  Figg.  53.  lud 
87.).  Da  dieser  Apparat  vorzugsweise  bei  terrestrischen  Mefsungen  benutzt  wird, 
so  ist  an  der  Unterfläche  des  Dreifufses  eine  Oese  D  zur  Verbindung  des  Appa- 
rats mit  dem  Stativ  angeschraubt.  Durch  die  Schraube  d  kann  die  Verticalirbse 
der  Alhidade,  welche  auf  einer  im  Innern  angebrachten  Feder  ruht,  richtig  ^ 
stellt  werden ;  auf  einer  darflberliegenden,  durchbrochenen  Feder  ruht  die  Kreis- 
achse. Die  Hemmung  und  mikrometrische  Bewegung  der  Alhidade,  die  wegen  des 
vorspringenden  Kreisrandes  nicht  sichtbar  ist,  gegen  den  Kreis  geschieht  durch 
die  Halterplatte  mit  der  Klemmschraube  c  und  durch  die  Mikrometerachranbe  ci 
mit  der  Feder,  der  in  Fig.  75.  dargestellten  Einrichtung  analog. 

Der  äufsere  Durchmefser  des  Kreises  hat  91/3  Zoll,  der  innere  der  ThefloDC 
8  Zoll  Pariser  Mafs.  Er  ist  unmittelbar  in  Sechstel  Grade  getheflt  und  mit  ner 
Verniers  versehen,  welche  10  Sekunden  angeben,  aber  noch  die  Schättnng  too 
3  zu  3  Sekunden  zulafsen.  Der  um  einen  Ansatz  sich  bewegende  Loupenring  tt 
führt  zum  Ablesen  der  Theilung  vier  Arme  mit  Loupen,  von  denen  aber  in  der 
Zeichnung  nur  die  eine  dargestellt  ist;  mit  den  äufseren  Fafsungen  der  Loapen 
sind  auch  die  Blendrahmen  verbunden.  (Vgl.  Fig.  42.)  DD  sind  die  schrie 
aufwärts  laufenden  Stützen  des  Fernrohrs  nebst  Zubehör,  welche  mit  dem  mit 
der  Alhidade  verbundenen  Cylinder  Z)|  ein  Ganzes  bilden.  Hierdarch  wird  der 
durch  die  Last  des  Fernrohrs  entstandene  Druck  auf  das  MittelstOck  der  Alhi- 
dade und  nicht  auf  ihren  RaAd  verlegt,  wie  es  in  Fig.  101.  der  Fall  war.  IHe 
Ränder  des  Kreises  und  der  Alhidaide  sind  mit  ihren  Mittelstacken  durch  Speii-heo 
verbunden. 
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Die  Tertical  anslanfenden  Theile  dd  der  Statzen  enthalten  die  Achsenlager 
ftir  die  Rotationsachse  des  Fernrohrs.  Das  eine  derselben  ist  durch  Stellschrau- 
ben in  Yerticaler  Richtung  Terstellbar. 

Zur  Mikrometerbewegnng  sowohl  des  Fernrohrs,  als  des  Yersicherungs- 
ni?eau'B  der  Alhidade  des  Verticalkreises  ist  mit  den  Armen  jeder  Stütze  eine 
Platte  verbunden,  von  welcher  in  schief  abwärts  gehender,  aber  normaler  Richtung 
wieder  zwei  Arme  EE  auslai^en ,  von  denen  der  eine  die  Mikrometerschrauben 
eei,  der  andere  aber  das  Gehäuse  der  Spiralfeder  enthält,  die  sich  gegen  den 
gehemmten  Arm  gi  oder  ^/ der  Rotationsachse  oder  des  Versicherungsnivcau's  legt, 
welche  Einrichtung  deutlicher  aus  Fig.  79.  erkannt  werden  kann. 


§.  216. 

Der  obere,  nur  zu  Verticalmefsungen  dienende  Theil  des  Unjversalinstru- 
ments  besteht  erstens  aus  dem  Femrohr  !FF,  das  an  dem  einen  Ende  der  Um- 
drehungsacbse  GG  auf  die  im  §.  89  angegebene  und  in  Fig.  64  dargestellte  Art 
befestigt  ist  und  zweitens  aus  dem  Yerticalkreissystem,  von  welchem  der  Limbus- 
kreis  HH  tm  einer  Flansche  der  Rotationsachse  festsitzt,  während  der  Yernier- 
kreis  JJ^  von  welchem  nur  der  vomliegende  Rand  sichtbar  ist,  ebenfalls  an 
einer  Flansche  einer  die  Rotationsachse  umgebenden  Bfichse  t  befestigt  und  letz- 
tere daher  mittelst  des  geränderten  Kopfes  t|  um  6rG^  drehbar  ist.  (Vergleiche 
Fig.  68.)  -Durch  die  Verlegung  des  Femrohrs  an  das  eine  Ende  der  Rotations- 
achse wird  nicht  nur  eine  Beobachtung  in  allen  Zenithdistanzen  mit  gleicher  Be- 
quemlichkeit dargeboten,  sondern  es  kann  auch  die  Röhrenlibelle  JT,  Über  deren 
Einrichtung  Fig.  5.  und  §.  27.  zu  vergleichen  ist,  ihre  Stellung  während  der  Be- 
obachtungen unverändert  beibehalten. 

Die  Büchse  des  Veraierkreises  (der  Alhidade)  wird  noch  von  einer  anderen 
Büchse  L  umschlofsen,  die  das  Yersicherungsniveau  M  trägt  und  daher  auch  bei 
den  Drehungen  der  Alhidade  ihren  Stand  nicht  ändert,  von  deren  unterer  Fläehe 
aber  noch  der  zur  Einstellung  des  Versicherangsniveau's  dienende  Arm  l  aus- 
läoft  und  durch  die  Mikrometerschraube  «i  eine  sanfte  Bewegung  erhält,  nachdem 
die  Hemmung  durch  die  Prefsschraube  Ij  erfolgt  ist.  Zum  Festhalten  der  Ro- 
tationsachse GG  gegen  die  Büchse  i  dient  eine  vorgeschraubte  Mutter  liebst  einer 
kugelcalotteförmigen  Feder.  Die  Hemmung  der  Rotationsachse  wird  durch  den 
^eschlofaenen  Ring  ^,  von  welchem  der  Arm  gj  ausläuft  und  durch  die  Prefs- 
Bchraube  g2  ausgeführt;  durch  die  Mikrometerschraube  e  erfolgt  die  feine  Ein- 
stellung. Die  Alhidade  des  Verticalkreises*  gestattet  durch  Lüften  der  Mutter  t| 
zwar  eine  Verstellung  gegen  den  Limbuskreis ,  aber  für  sich  keine  feine  Einstel- 
lung. Durch  Anziehen  der  Mutter  t'i  kann  sie  mit  der  Büchse  L  vereinigt  und 
kann  ihr  nur  mit  der  Libelle  Jlf  zugleich  durch  ci  eine  mikrometrische  Bewegung 
ertheUt  werden. 

17* 
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Das  Fernrohr  hat  19  Linien  OeiFnung,  IG  Zoll  Brennweite  und  eine  «%mali<:p 
Yergröfserung.  Das  Fadennetz  desselben  besteht  aus  5  Benkrediten  Fidcn,  dif 
von  zwei  nahe  zusammenstehenden  Horizontalf&den  geschditten  werden. 

Zur  Beleuchtung  desselben  dient  ein  im  Inneren  des  Mittelstacks  des  Fem- 
rohrs eingelegter  Planspiegel,  worüber  §.  89.  zu  vergleichen  ist  Eine  Moderierong 
des  Lichts  kann  daher  auch  nur  durch  vorgelegtes  Oelpapier  erreicht  werden. 
Die  Ocularröhre  hat  ein  Ramsden'sches  Ocular,  worüber  §.  49.  und  Fig.  2H.  zo 
vergleichen  ist.  Für  Beobachtungen  solcher  Gestirne,  deren  Zenithdistanz  nicht 
grofs  ist,  wird  an  die  Stelle  des  Ocularkopfes  f  nach  Pistor  und  Martins 
Angabe  ein,  ein  kleines  dreiseitiges  Prisma  enthaltender  prismatischer  Körper, 
der  auch  mit  einem  Sonnenglase  versehen  ist,  geschraubt,  der  in  f\  und  {%  in 
der  Seiten-  und  oberen  Ansicht  dargestellt  ist. 

Der'äufsere  Durchmefser  des  Verticalkreises ,  der,  wie  der  Horizontalkrcb». 
von  Links  nach  Rechts  mit  wachsenden  Zahlenwerthen  bezeichnet  ist,  hat  >^/4 
Zoll,  der  innere  der  Theilung  8  Zoll  Pariser  Mafs.  Er  ist  ebenfalls  in  Sechstel 
Grade  unmittelbar  getheilt  und  mit  2  Vernieren  versehen,  die  auch  10  Sekunden 
angeben.  Beide  Kreise  bestehen  aus  vollen  Scheiben.  Zum  Ablesen  der  Thcilan; 
dient  ein  Lou penring,  der  an  zwei  Armen  die  Loupen  nnd  Blendrahmen  wie  beim 
Horizontalkrcise  trägt. 

§.  217. 

Soll  das  Universalinstrunient  nur  als  Ilorizrtntalwinkelmerser  benutzt  werden, 
so  wird  zunächst  die  Köhrenlibelle  ÜC  abgenommen,  jede  der  Mikrometerschraabenri 
etwas  gelüftet  und  die  ihr  an  dem  anderen  Arme  gegenüber  liegende  Matter  soweit 
angezogen,  bis  die  Spiralfeder  des  Gehäuses  ganz  zusammengedrückt  erscheint.  Da- 
durch  erlangen  die  Hemmungsarme  l  und  g\  so  viel  Spielraum,  um  nun  die  Hori- 
zontalachsc  GG  nebst  Zubehör  aus  ihrer  Unterlage  heben  zu  können.  Dann  lein 
man  an  deren  Stelle  die  in  Fig.  103.  dargestellte  Umdrehungsachse  NN  mit  ihren 
Kndzapfen  nn  in  die  Zapfenlager  dd  (Fig.  102.),  bringt  den  Ann  o  zwischen 
das  Mikrometerwerk  der  einen  Stütze  und  setzt  auf  die  Zapfen  das  Niveau  A'. 
Das  in  der  Mitte  der  liotationsachse  befindliche  Femrohr  P  hat  IC  Linien  Oefl- 
nung,  IG  Zoll  Brennweite  und  eine  24  malige  Yergröfserung.  Sein  Fadennets  be> 
steht  aus  zwei  senkrechten  Fäden,  die  von  einem  II orizon talfaden  durchschnitten 
werden. 

Die  Libelle  K  giebt  auf  eine  Pariser  Linie  10  Sekunden,  das  Versichenm)»* 
niveau  M  rt  Sekunden  Ausschlag. 

Auch  diefs  üuiversalinstrument  wird  in  2  Kasten  verpackt,  von  denen  drr 
eine  alle  zu  llorizontalmefsungen  nothigen  Theilc,  der  andere  aWr  den  VerticjJ- 
kreis  n<'l)st  ZiiIk  lior  aufnimmt. 
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Flg.  103. 


C.    Der  RBtronomiBche  Theodolith. 

g.  218. 
Mit  dcni  Nainrn  uBtronomiBcber  Theodolith  Bullen  uach  §.  llfi.  sujclie 
^Vinkelmefser  bdegt  wcrdeo,  die  ^ww,  wio  das  in  Fig.  102.  dargestellt«  Uni»er- 
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salinstrument,  zwei  verschiedene  Kreissysteme  enthalten,  von  denen  aber  das  für 
die  Yerticalmefsungen  nur  aus  eifern  einachsigen  Rotationssystem  zu  besteheo 
braucht,  die  indessen  doch  solche  Einrichtungen  haben,  dals  damit  die  Zenith- 
distanzen  aller  Gestirne  mit  gleicher  Bequemlichkeit  zu  bestimmen  sind.  Es  mufs 
daher  das  Fernrohr  derselben  nicht  nur  ein  zum  Beobachten  der  Gestirne  einge- 
richtetes Fadennetz,  ein  Sonnenglas  und  eine  Belenchtungsvorrichtung  besitzen, 
sondern  auch  entweder  als  gebrochenes  Fernrohr  construiert,  oder  an  dem  eioeo 
Ende  der  Rotationsachse  angebracht,  dann  aber  mit  einem  prismatischen  Oculir 
versehen  sein. 

Der  astronomische  Theodolith  von  Meyerstein. 

§.  219. 

In  den  Figg.  104.  und  105.  ist  ein  astronomischer  Theodolith  mit  gebmche- 
nem  Fernrohr  im  Drittel  natürlicher  Gröfse  dargestellt  und  von  Meyersleio 
in  Göttingen  angefertigt.  Fig.  104.  zeigt  die  vordere  Ansicht  desselben,  wobei 
das  Fernrohr  auf  das  Zenith  gerichtet  ist;  Fig.  105.  enthält  seine  Seitenansicht 
bei  horizontaler  Lage  des  Fernrohrs. 

Der  Horizontalkreis  hat  ein  zweifaches  Achsensystem,  der  Verticalkreis  da- 
gegen nur  ein  einfaches.  Der  Limbuskreis  des  letzteren  ist  an  der  Rotations- 
achse des  Fernrohrs,  seine  beiden  Vernierrahmen  aber  sind  an  der  einen  Stätze 
desselben  befestigt.  Die  durchbohrte  Achse  des  Horizontalkreises  A  Ä  nimmt  die 
stählerne  Ycrticalachse  der  Alhidade  BB  auf;  sie  tritt  unter  dem  Dreifu(se  CC 
vor  und  wird  von  der  durch  die  Feder  c  hindurchgehenden  Schraube  C|  getragen. 
Beide  Achsen  werden  unterhalb  des  Dreifufses  von  der  Mutter  c%  zusammence- 
halten  und  von  der  Büchse  DD  umschlofsen,  welche  mit  dem  Dreifufse  ein  Gin* 
zes  bildet.  In  ihrer  halben  Höhe  wird  sie  von  einer  Büchse  E  umgeben,  die  ans 
zwei  Halbcyliudcrn  mit  Seitenansätzen  besteht,  welche  durch  Klenunschnoben 
vereinigt  sind.  Der  eine  Halbcylinder  trugt  seitwärts  das  Yersichenuigsfemrohr  F. 
welches  gegen  die  Dreifufsbüchse  durch  den  ebenfaUs  aus  zwei  Hälften  bestehen- 
den geschlofsenen  Ring  f  mit  der  Bremsplatte  und  die  Prefsschraube  fi  gehenmt 
und  durch  die  Mikrometerschraube  /*2  auf  ein  beliebiges  Object  fein  eingestellt 
werden  kann.  Durch  diese  Einrichtung  kann  das  Femrohr  daher  auch  bei  repf- 
tierenden  Winkelbestimmungen  als  Yersicherungsfemrohr  dienen,  was  bei  di-n 
meisten  anderen  Einrichtungen  nicht  gestattet  ist.  Die  Mikrometerwerke  G  nnd 
U  für  den  Limbuskreis  gegen  die  Dreifufsbüchse  und  für  die  Alhidade  gegen  den 
ersteren  bestehen  aus  der  Halterplatte  mit  der  Klemmschraube.  Für  das  ersterr 
geht  von  der  Dreifufsbüchse  der  Arm  g  aus,  der  die  Klemme  für  die  Mutter  d^r 
Mikrometerschraube  G  trägt 

Für  das  letztere  läuft  von  dem  cylindrischen  Fortsatz  des  MittelstQcks  der 
Alhidade  auch  ein  Arm  aus,  der  wieder  die  Klemme  für  die  Matter  der'Mikn)- 
meterschraube    enthält.     Werden    die    Klem^chrauben   der   Mikronelenrerke 


256 

SLDgazo^eTiy  so  wird  durch  die  erwähute  Einrichtung  die  durch  die  Wirkon«;  der 
Mikrometerschrauben  zu  überwindende  Spannung  in  den  benachbarten  Theflen  our 
auf  die  Arme,  nicht  aber  auf  die  Speichen  des  Kreises  und  der  Alhidade  sich  er- 
strecken,  was  bei  den  gewöhnlichem  Einrichtungen  meistens  der  Fall  ist. 

Die  Ränder  des  Limbus-  und  Alhidadenkreises  sind  mit  ihren  Achsenstocktn 
durch  Speichen  verbunden;  zum  Schutz^  für  die  Theilung  des  erstcren  ist  derselh«- 
von  einer  halbcylindrischen  Kappe  aa  bedeckt,  die  an  dem  inneren  Rande  bcfesü^'t 
ist.  Der  äufsere  Durchmcfser  des  IJorizoutalkreises  beträgt  91/2  Zoll,  der  innen- 
für  die  Theilung  9  Zoll.  Er  ist  in  Sechstel  Grade  getheilt,  jeder  seiner  4  Ver- 
niers  giebt  10  Sekunden  an.  Der  zum  genauen  Ablesen  der  Theilung  Ober  der 
Alhidade  angebrachte  Loupenring  hat  2  Arme  mit  Loupen;  die  Blendrahmen  bb 
sind  auf  der  erwähnten  Kappe  befestigt. 

Ein  Ansatz  der  Alhidade  trägt  die  Grundplatte  I  der  schief  aufwärts  gehen- 
den Stützen  KK  des  Fernrohrs,  deren  obere,  senkrecht  gestellte  Tbeüe  LL  dw 
Achscnlagcr  für  die  Zapfen  der  Rotationsachse  enthalten.  Das  eine  derselbeu, 
nämlich  dasjenige,  an  welchem  die  Rahmen  für  die  Ycrniers  nicht  befestigt  siad, 
ist  auf  bekannte  Weise  verstellbar. 

lieber  die  Construction  des  gebrochenen  Fernrohrs  M  ist  §.  53.  und  Fig.  35. 
zu  vergleichen.  Die  Hemmung  desselben  geschieht  durch  den  goschlofsenen  Rioi! 
m  mit  der  Bremsplatte  und  Prefsschraube  mi;  der  nach  Unten  verlängerte  Arm 
m2  desselben  legt  sich  zwischen  das  Ende  der  Mikrometerschraube  m^  und  d<*n 
Kopf  der  gegenüberliegenden  Spiralfeder  (vgl.  Fig.  78.).  An  den  beiden  Arm^n 
der  gegenüberliegenden  Stütze  ist  eine  Platte  befestigt,  welche  die  Träger  der 
Versicherungslibelle  N  enthält;  der  eine  enthält  die  Correctionsschrauben  für  die 
Verticalbewegung,  der  andere  die  für  die  Ilorizontalbewegnng  derselben.  An  der- 
selben Stütze  sind  auch  die  gebrochenen  Rahmen  befestigt,  deren  Enden  dif 
fliegenden  Verniers  für  den  Verticalkreis  0  enthalten.  In  Fig.  1()5.  ist  bei  den 
linkslicgenden  Yemier-Rahmen  der  Blendrahmen  weggelafsen,  bei  dem  recbt>- 
liegenden  dagegen  wird  der  Yernier  von  der  Bleudung  verdeckt  Man  veii^ckfae 
§.  91.  und  Fig.  67. 

Der  innere  Durchmefser  für  die  Theilung  an  dem  Vertical kreise  betrju:t 
iVa  Zoll;  er  ist  in  Sechstel  Grade  getheilt,  während  jeder  der  Verniers  10  St- 
künden  anhiebt.  Die  Theilung  geht  von  Links  nach  Rechts  nut  wachsenden  Zsth- 
lenwerthen  fort.  Zum  genauen  Ablesen  derselben  dienen  zwei  Arme  mit  Loupen, 
die  durch  einen  auf  der  Umdrehungsachse  liegenden  Ring  bewegt  werden 
können. 

Zur  Einstellung  der  Vcrticalaclise  dient  die  Libelle  P,  die  zwischen  2  Spei- 
chen des  Verticalkreises  bei  horizontaler  Lage  des  Fernrohrs  gestellt  wird  und 
daher  bei  Beobachtungen  abgenommen  werden  mufs.  Zwei  mit  entsprechenden 
Ausschnitten  versehene  Deckplatten,  welche  auf  die  obern  Lagerilikchen  gesteckt 
werden,  schützen  die  Libelle  vor  dem  Herabfallen. 
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Das  gebrochene  Fernrohr,  welches  eben  sowohl  ganz  durchgeschlagen ,  als 
auch  in  seinen  Lagern  bequem  umgelegt  werden  kann,  hat  20  Linien  Oeffnung, 
20  Zoll  Brennweite  und  eine  30  malige  Vergröfserung.  Sein  Fadennetz  besteht 
aus  5  senkrechten  Fäden,  die  von  einem  Horizontalfaden  geschnitten  werden, 
lieber  die  Einrichtung  zur  Beleuchtung  desselben  ist  §•  53.  zu  vergleichen.  Zu 
SonuenbeohachtuDgen  dient  ein  vor  den  Ocularkopf  gestecktes  Sonnenglas.  Das 
Versicherungsfemrohr  hat  16  Linien  Oeffnung,  18  Zoll  Brennweite  und  eine 
20mah'ge  Vergröfserung.  Sein  Fadennetz  besteht  aus  zwei  auf  einander  normal 
stehenden  Fäden. 

Zum  Verpacken  des  Apparats  werden  die  beiden  Gegengewichte  des  Fern- 
rohrs abgezogen,  dann,  nachdem  die  Mikrometerschraube  ms  gelöst  und  die 
gegenäberliegende  Mutter  giinz  angezogen  ist,  der  obere  Theil  desselben  ausge- 
hoben und  in  den  oberen  abgeschlofscnen  Raum  eines  Kastens  gelegt,  dessen  un- 
terer Raum  dann  den  Unterthcil  des  Apparats  aufnimmt. 

Die  Fehler  des  Universal -Instrumeuts  und  des  astronomischen 
Theodoliths  als  Höheninstrument,  und  deren  Berichtigung, 

I.   Hcrichtisuiif  der  Libelle  der  llori]BOiit«lro(«(ion«aclifie,  der  ungleichen  Htthe 
der  Arimenlaxer  der  lelstercn  und  die  Elnutellung  der  Yertlcalachse. 

§.  220. 

1.  Die  Berichtigung  des  Niveau's  geschieht,  wie  im  §.  174.  angegeben 
ittt,  nur  wird  man  sich  dabei  des  Vortheils,  den  die  Eintheilung  des  Kopfes  wenig- 
stens der  einen  Stellschraube  des  Dreifufses  gewählt,  bei  den  Apparaten  der 
Figg.  lOO.  und  104.  nicht  bedienen  können,  da  diese  der  Eintheilung  entbehren. 
Wegen  der  im  §.  174.  2.  angegebenen  Berichtigung  ist  wieder  §.  30  4.  zu 
beachten. 

2.  Die  Berichtigung  der  ungleichen  Höhe  der  Achsenlager  der 
IIorizontal-Rotationsachse  ist  für  die  in  den  Figg.  102.  und  104.  darge- 
stellten Apparate  nach  §.  175.  an  dem  beweglichen  Achsenlagcr  der  einen  Stütze 
vorzunehmen.  Bei  dem  älteren  Universal-Instrumente  der  Fig.  100.  dient  zu  die- 
sem Zwecke  die  in  der  Lagerplatte  DD  angebrachte,  durch  einen  eingesteckten 
Stift  venteUb^re  Schraubenmutter  di.  Wurde  zu  diesem  Zwecke  die  zugehörige' 
Schraube  d  etwas  gelüftet,  so  mflfsen  die  beiden  anderen  Befestigungsschrauben 
eben  so  viel  angezogen  werden,  oder  umgekehrt. 

3.  Das  im  §.  175.  angegebene  Verfahren  zur  Bestimmung  der  ungleichen 
Höhe  der  Achsenlager  setzt  eine  vollständig  berichtigte  Libelle  voraus,  die  aber 
wiederum  von  der  gleichen  Dicke  der  Zapfen  abhängig  gemacht  wird.  Unab- 
biogig  von  der  Libelle  kann  man  nun  die  Untersuchung  auf  folgende  Weise  aus- 
führen. 
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a.  Kann  man  das  Fernrohr  durchschlagen  und  befindet  akh  dasselbe  io  der 
Mitte  der  Rotationsachse,  wie*  es  bei  dem  astronomischen  Theodolith  der  Fall  iftt 
so  richte  man  das  Fadenkreuz  auf  ein  möglichst  hoch  gelegenes  Object  0  Bad 
bemerke  sich  den  Punkt  o  an  irgend  einem  Gegenstande,  Ton  welchem  das  Fa- 
denkreuz beim  Niederbewegen  des  Fernrohrs  getroffen  wird.  Schiigt  man  daniif 
das  Fernrohr  durch,  dreht  die  Alhldade  des  Asimuthalkreises  um  180*  mid  trifft 
dann  das  Fadenkreuz  bei  der  Bewegung  des  Fernrohrs  von  O  abwftrts  wieder 
den  Punkt  o,  so  ist  die  Rotationsachse  normal  zur  Verticalachse;  wird  aber  em 
anderer  Punkt  o\  getroffen,  so  mefse'man  den  Unterschied  der  Lage  derPunku 
0  und  Ol  auf  dem  Azimnthalkreise ,  stelle  das  Fadenkreuz  auf  das  arithmeti^cfK' 
Mittel  beider  Ablesungen  und  verbefsere  dann  an  dem  beweglichen  Achsenla^^^r 
die  Lage  des  zugehörigen  Zapfens  so  weit,  bis  das  Fadenkreuz  wieder  auf  d^i 
Punkt  0  gerichtet  ist  Durch  eine  Wiederholung'  dieses  Verfahrens  wird  man  den 
etwa  noch  gebliebenen  kleinen  Fehler  meistens  sogleich  beseitigen. 

6.  Statt  des  Objects  0  kann  man  das  Fadenkreuz  auch  längs  eines  straff 
ausgespannten  Fadens  auf-  und  niederbewegen  und  untersuchen,  ob  das  Faden- 
kreuz immer  vom  Bilde  des  Fadens  geschnitten  wird.  Diefs  Verfahren,  8(i  wie 
auch  das  folgende,  kann  man  auch  dann  bequem  anwenden,  wenn  das  Femrvhr 
an  dem  eineji  Ende  der  Rotationsachse  angebracht  ist 

c.  Man  richte  das  Fadenkreuz  wieder  auf  ein  hoch  gelegenes  Object  0, 
bringe  zwischen  dieses  und  das  Fernrohr  so  den  Quecksilberhorizont,  daTs  da» 
reflectierte  Bild  von  0  in  demselben  durch  das  Fernrohr  sichtbar  wird  und  neU«- 
das  Femrohr  nach  dem  Horizonte  zu.  Wird  dann  das  reflectierte  Bild  von  o 
von  dem  Fadenkreuz  getroffen,  so  ist  wieder  wie  in  a  die  Rotationsachse  noraal 
zur  Verticalachse.  Die  etwa  gefundene  Abweichung  wird  dann  wie  in  a  gemelseB 
und  das  bewegliche  Achsenlager,  oder,  bei  dem  in  Fig.  100.  dargestellten  Unirer- 
salinstrumente  an  der  verstellbaren  Schraubenmutter  d\,  dann  wie  in  a 
verbelscrt. 

Anmerkang.  Dlecer  Netboden  wird  man  ateb  dalier  bei  kleinen  TbeodoUlben ,  Mcriü<rtra 
and  BottMolen,  wenn  die»elben  keine  Röbrenlibelie  fUhren,  bedienen. 

4.  Die  verticale  Einstellung  der  Verticalachse  der  Apparate  erfolfit 
dann,  wie  im  §.  174.  3.  angegeben  wurde. 


B.    Me  Beatf Nunwac  «er  CesteU  4er  Zapfltn,  «er  ««wftlf  e»  UagIcMdMM 
«n4  4er  IWelgunc  4er  Herlseatal-RetAUeaMelue  cegea  4e« 

§.  221. 

Zu  der  Bestimmung  der  Gestalt  der  Zapfen  kann  das  im  f.  173w  1.  saff* 
gebene  Verfishren  wohl  nur  auf  den  astronomischen  Theodolith  der  Figg.  104.  ^ 
106.  angewandt  werden,  während  das  anter  2.  angegebene  bei  den  beiden  aaderfs 
zur  Anwendung  ^  bringen  ist.  Die  Bestimmung  der  etwaigen  Ungleichheit  der 
Zapfen  und  die  der  Neigung  der  Rotationsachse  ist  nach  §.  176.  auszufahren. 


259 


S.   Verichtigatis  4er  Slellanc  der  FtoCCe  des  I^deiinelscii  uad  Bestimmnaf  des 

CmUlanmUmmmWtMen  des  Wermrmhn. 

§.  222. 

Vor  der  Bestimmung  des  Collimationsfehlers  ist  nicht  nur  die  Fadennetz- 
platte an  die  richtiKe  Stelle  der  Ocularröhre  zu  bringen,  sondern  es  ist  derselben 
auch  die  Stellung  zu  geben,  dafs  bei  der  richtigen  verticalen  Aufstellung  des  In- 
struments die  beiden  s.  g.  Horizontalfäden  wirklich  horizontal,  d.  h.  parallel  mit 
der  Horizontal-Rotationsachse,  die  darauf  normal  stehenden  Seitenfäden  also  senk- 
recht zu  dieser  Achse- werden. 

1.  lieber  die  erstere  Stellung  ist  §.  48.  zu  rergleichen.  Zu  der  zweiten 
Berichtigung  wendet  man  entweder  einen  Aequatorealstem  an,  worflber  §.  154.  zu 
vergleichen  ist,  oder  man  richtet  das  Fernrohr  auf  einen  deutlich  markierten  Ge- 
j^enstand,  bringt  das  Bild  desselben  zwischen  die  beiden  Uorizonttilföden  an  dem 
einen  Rande  des  Gesichtsfeldes  und  untersucht,  ob  bei  der  Uorizontalbewegung 
des  oberen  Tbeils  des  Apparates  das  sich  bewegende  Bild  bis  zum  anderen  Rande 
des  Gesichtsfeldes  immer  zwischen  den  Horizontalfaden  geblieben  ist.  Die  sich 
zeigende  Abweichung  wird  dann,  wie  schon  im  §.  154.  bemerkt  wurde,  an  den 
zwei  Stellschr&ubchcu ,  die  an  dem  £nde  der  Objectivröhre  sich  befinden,  ver- 
befsert. 

2.  Da  aber  femer  bei  dem  astronomischen  Theodolith  die  von  dem  Objecte 
ausgehenden  Lichtstrahlen  von  der  Hypotenusenebene  des  Glasprisma's  reflectiert 
in  das  Ocular  gelangen,  so  mufs  die  Stellung  des  Prisma's  eine  solche  sein ,  dafs 
dadurch  das  Bild  des  Ohjects  nicht  verzerrt  erscheint.  Diefs  wird  aber  nur  dann 
geschehen  können,  wenn  nicht  nur  die  Collimationslinio  des  Fernrohrs  in  der 
Kbene  liegt,  die  von  der  Rotationsachse  uud  der  auf  der  Hypotenusenebene  ge- 
zogenen Normalen  gebildet  wird,  sondern  wenn  zugleich  die  Kathetenebenen  normal 
gegen  die  auffallenden  und  austretenden  Lichtstrahlen  gerichtet  sind.  Richtet 
man  daher  das  Fernrohr  auf  einen  hellen  Stern,  so  mufs  sein  Bild  vollkommen 
scharf  encheinen.  Zeigt  sich  dasselbe  aber  nicht  kreisrund,  sondern  geschwänzt, 
SU  mufs  in  Fig.  35.  durch  Lösung  der  einen  der  Stelbchrauben  09,  die  gegen  den 
parallelepipedischen  Fortsatz  F  des  metallenen  Stuhles  B  treten,  und  durch 
gleichmäfsiges  Anziehen  der  anderen  derselben,  der  Stuhl  mit  dem  Prisma  P  so 
lange  gedreht  werden,  bis  das  Bild  des  Sterns  vollkommen  rund  und  scharf 
erscheint. 

3.  Zur  Bestimmung  des  Collimationsfehlers  wendet  man  dann  bei  allen  drei 
Apparaten  der  Figg.  100.,  102.  und  104.,  am  zweckmäfsigsten  das  im  §.  177.  er- 
wähnte BesseFsche  Verfahren  mittelst  der  Collimatoren  oder  zweier  anderer  eben 
80  aufgestellter  IlQlfsfern röhre  an.  Die  Verbefserung  des  etwa  gefundenen  Feh- 
lers ist  aber  nur  bei  dem  Universalinstrumente  der  Fig.  102.  analog  dem  im 
$•  177.  angegebenen  Verfahren  an  den  Stellschr&ubchen  99  der  Ocularröhre  an« 


zuwenden,  indem  dum  durcli  «Ins  Lösen  der  einen  und  dus  Kl*^ichiB»rBi(:e  Aniirbrn 
der  aridereii  die  Puden iicUplat IC  seillich  verschoben  wird. 
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Bei  dem  astronomischen  Theodolitli  dagegen  kann  in  Fig.  35<  nar  dai:ch  die 
Lösung  der  Zugschraube  Z  und  die  Verstellung  der  drei  Stellschrauben  8'*8'*8** 
gegen  einander  die  Hälfte  des  Fehlers  verbefsert  werden,  indem  man  nämlich  die 
eine  derselben  löst,  die  beiden  anderen  aber  anzieht,  oder  umgekehrt,  bis  das 
Bild  des  Gegenstandes  dem  Mittelfaden  um  die  Hälfte  seines  ursprftnglichen  A.b- 
Standes  näher  gebracht  ist.  Schliefslich  ist  dann  die  Zngschraube  Z  wieder  an- 
zuziehen. Durch  eine  Wiederholung  der  Untersuchung  und  Yerbefserung  wird 
man  dann,  so  weit  diefs  überhaupt  durch  mechanische  Hülfsmittel  möglich  ist, 
den  (^ollimationsfehler  nahezu  berichtigt  haben. 

Bei  dem  Universal  Instrumente  der  Fig.  100.  endlich  geschieht  die  Berichti- 
gung  am  zweckmälsigsten  dadurch,  dafs  man  das  prismatische  Ocular  mit  dem 
zii^ehurigen  gewöhnlichen  Oculare  vertauscht,  dessen  man  sich  auch  bei  terrestri* 
sehen  Uöhenbestimmungen ,  gröfserer  Bequemlichkeit  wegen,  meistens  bedienen 
wird  und  von  welchem  angenommen  werden  mag,  dafs  es  in  der  Zusammensetzung 
des  Apparats  als  Azimutbaltnstrument  (Fig.  101.)  bereits  berichtigt  ist,  also  die 
Fddenkreuzplatte  nicht  weiter  verstellt  werden  darf.  Dann  mOfsen  bei  der  Be- 
richtigung des  Gollimationsfehlers ,  dessen  Gröfse  ebenfalls  wieder  am  Azimuthai- 
kreise abgelesen  werden  kann,  die  Correctionsschrauben  oo |00i  (vgl.  auch  X  in 
Fig.  101)  des  einen  Femrohrlagers  ^3  angewandt  werden,  wodurch  letzteres  eine 
seitliche  Bewegung  erleidet.  Bei  späterer  Anwendung  des  prismatischen  Oculars 
läfst  sich  dann  die  Berichtigung  wieder  an  den  seitlichen  Stellschrauben  \k\k 
(Fig.  100.)  vornehmen. 

§.  223. 

Der  CoUimationsfehler  läfst  sich  auch  durch  folgende  Methoden  bestimmen. 

1.  Man  richte  das  anzuwendende  Halfsfernrohr  auf  ein  entferntes  Objcct 
and  stelle  den  zu  prüfenden  Apparat  so  vor  das  erstere,  dafs  die  CoUimations- 
linien  ihrer  Fernrohre  zusammenfallen.  Dreht  man  nun  das  zu  prüfende  Fernrohr 
um  seine  Rotationsachse  um  180<^,  d.  h.  schlägt  dasselbe  entweder  durch,  oder 
dreht  die  Alhidade  des  Azimuthaikreises  um  IHO®,  so  zeigt  die  Abweichung  des 
Fadenkreuzes  vom  Object  in  horizontaler  Richtung  wieder  den  doppelten  CoUi- 
mationsfehler an,  den  man  am  Azimuthaikreise  wieder  bestimmen  und  zur  Hälfte 
dann  auf  die  angegebene  Weise  berichtigen  kann.  Diese  Methode  wurde  zuerst 
von  Bohnen  berger  angegeben. 

2.  Man  richte  das  Fernrohr  nach  einem  entfernten  Gegenstande,  stelle  die 
Alhidade  des  Horizontalkreises  zuerst  horizontal  und  dann  fest,  hebe  den  Ober- 
theU  des  zu  prüfenden  Apparats  aus  seinen  Achsenlagem  und  lege  denselben  so 
wieder  ein,  dafs  der  früher  rechts  gelegene  Zapfen  in  das  linksliegende  Lager 
kommt.  Ist  dann  in  dieser  zweiten  Lage  das  Fadenkreuz  wieder  auf  das  Object 
gerichtet,  so  bildet  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Zapfen  der  Umdrehungs- 
achse  einen  gleichen  Durchmefser  haben,  die  Collimationslinie  des  Fernrohrs  mit 
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seiner  Rotationsachse  90  o.  Eine  Abweichung  hievon  kann  dann  auf  die  rorhia 
angegebene  Weise  gemefsen  und  berichtigt  werden. 

Auch  diese  Methode  kann  man  bei  dem  astronomischen  Tbeodolith  (Fig.  101  ^ 
anwenden,  da  die  Umlegung  seines  Obcrtbeils  bequem  auszuführen  ist.  Sie  lif<t 
sich  aber  auch  bei  dem  in  Fig.  102.  dargestellten  Universalinstrumente  zur  An- 
wendung bringen,  wenn  der  gewählte  Gegenstand  eine  solche  Entfernung  sm 
Aufttellungspunkte  hat,  dafs  die  in  beiden  Lagen  des  Fernrohrs  nach  dem  nk 
jecte  gehenden  Linien  als  parallel  angesehen  werden  können. 

Man  wird  sich  dieser  zweiten  Methode  ihrer  leichten  Ausführung  winfon 
dann  gern  und  mit  Vortheil  bedienen,  wenn  das  Femrohr  mit  den  damit  in  Ver- 
bindung stehenden  Theilen  sich  leicht  und  sicher  in  seinen  Lagern  umlegen  lä(at 
und  die  Durchmefser  der  Zapfen  als  einander  gleich  gefunden  worden  sind. 

3.  Ist  der  Zenithpunkt  des  Verticalkreises  genau  bestimmt,  so  stelle  man  vf 
im  §.  178.,  unter  das  nach  dem  Nadir  gerichtete  Femrohr  den  Quecksilberbori- 
zont,  so  wird  das  dadurch  hervorgebrachte  Spiegelbild  der  Durchschnitte  An 
Meridianfadens  mit  den  Horizontalf&den  nur  dann  mit  den  nämlichen  Punkten  d«« 
Fadennetzes  coincidieren ,  wenn  der  Collimationsfehler  gleich  Null  ist  Die  sieb 
zeigende  Abweichung  dagegen  wird  den  doppelten  Collimationsfehler  darst^en, 
den  man  daher  entweder  durch  die  Correctionsschrauben  des  Fadenkreuzes  auf 
Null  bringen,  oder  dadurch  auch  mefsen  kann,  dafs  man  durch  die  eine  Stell- 
schraube  des  Dreifufses  das  eine  Achsenlager  so  weit  erhöht  oder  erniedrigt,  h» 
die  beiden  Bilder  coincidieren  und  dann  durch  das  Niveau  die  Neigung  t'i  der 
Rotationsachse  in  dieser  veränderten  Lage  bestimmt  War  die  Neigung  vor  det 
Verstellung  =  i  und  nach  derselben  =  ti ,  so  ist  t|  —  i  oder  •  —  1 1  dem  Colli- 
mationsfehler gleich. 

Da  aber  bei  dieser  Methode  das  Fadenkreuz  beleuchtet  und  auch  das  in 
§.  165.  beschriebene  Ocular  angewandt  werden  mufs ,  so  bedient  man  sich  ihrer 
auch  nur  bei  gröfseren,  feststehenden  Instrumenten. 

4.   BeridiUcaBC  de«  Terslchemttcsnlveaa's  «m  Tertlcallirclac  m49w  mm  mimtr 

AIhMade. 

§.  224. 

Die  Prflfung  Aber  die  Richtigkeit  des  Niveauos  und  die  Bestimmung  feiiies 
Ausschlages  wird  bei  den  iu  den  Figg.  102.  und  104.  dargestellten  Appsniee 
nach  dem  in  §§.  203.  und  204.  angegebenen  Verfahren  ausgeführt.  Die  Einstelhuo; 
der  Luftblase  vor  der  Mefsnng  eines  VerticalwinkeU  geschieht  bei  dem  Univer- 
salinetrumcnte  der  Fig.  102.  durch  die  dem  Arm  l  zugehörige  MikroBeier* 
schraube  ei. 

Da  aber  bei  dem  Universalinstrumente  der  Fig.  100.  die  auf  die  seitlicbeB 
Zapfen  des  Fernrohrs  L  gesetzte  Libelle  Q  für  die  Zusammensetzung  des  App*- 
raU  als  Azimuthalinstrament  (Fig.  101.)  als  schon  berichtigt  angesehen  werde« 
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mnfs,  so  darf  die  etwa  Statt  findende  Abweichung  der  Luftblase  nicht  an  dem 
Niveau  selbst,  sondern  mufs  an  dem  beweglichen  Lagerringe  des  einen  Zapfens 
yerbefsert  werden.  Zu  diesem  Zwecke  ist,  wie  schon  im  §.  211.  erw&hnt  wnrde, 
der  erwähnte  Lagerring  nicht  wie  der  andere  li  (Fig.  101.)  fest  mit  dem  Fern- 
rohr verbanden,  sondern  gestattet  durch  Lösung  dreier  Zugschrauben,  welche  den 
Ring  mit  dem  Femrohr  verbinden,  aber  durch  ovale  Löcher  des  Ringes  gehen,  da- 
durch eine  Drehung  desselben  gegen  das  Fernrohr,  dafs  gegen  einen  parallelepipe- 
dischen  Ansatz  X  des  Femrohrs,  2  Stellschrauben  X  ]  X  i  durch  einen  gabelförmigen 
FortsatK  des  Ringes  treten.  Indem  also  nach  Lösung  der  zuerst  erwähnten  Zug- 
schrauben die  eine  der  Stellschrauben  gelüftet,  die  andere  eben  so  riel  angezogen 
wird,  kann  der  an  dem  Ringe  sitzende  Zapfen  und  dadurch  auch  der  auf  ihm 
stehende  Fufs  des  Kiveau's  Q  erhöht  und  erniedrigt,  also  der  Luftblase  die  er- 
forderliche Stellung  gegeben  werden.  Nach  dieser  Berichtigung  sind  dann  die  ge- 
nannten Zugschrauben  wieder  fest  anzuziehen. 

ä.   BeuMmmaBC  4m  ZcbIUi-  «^er  llsrisoBtpattktM  am  einen  Temler  de* 

TeHICAlkrclae«. 

§.  225. 

Die  Bestimmung  dieses  Punktes  am  einen  V eruier  des  Yerticalkreises  eines 
astronomischen  Höheninstrumentes  soll  bekanntlich  nur  dazu  dienen,  um  vor  der 
Beobachtung  eines  Gestirns  das  Fernrohr  auf  diejenige  Höhe  zu  stellen,  die  das 
Gestirn  beim  Durchgange  durch  den  Meridian  oder  einen  anderen  Verticalkreis 
der  Himmebkugel  für  ein  bestimmtes  Azimuth  besitzt.  Es  wird  daher  auch  nur 
bei  denjenigen  Höheninsti^menten  tou  der  Bestimmung  des  erwähnten  Punktes 
die  Rede  sein  können,  bei  welchen  die  Yeraiers  eine  sich  gleichbleibende  feste 
Stellung  gegen  den  beweglichen  Limbuskreis  haben,  hier  also  nur  bei  dem  astro- 
nomischen Theodolith  der  Figg.  104.  und  105.  Indessen  läfst  sich  die  Bestimmung 
nicht  nach  dem  im  §.  178.  angegebenen  Verfahren  ausführen,  sondern  es  dient 
dazu  die  bereits  im  §.  207.  gegebene  Vorschrift. 

Mifst  man  nämlich  nach  §.  205.  in  Bezug  auf  den  Veraier  1.  des  astronomi- 
schen Theodoliths  die  Zenithdistanz  eines  Gestirns  oder  eines  terrestrischen 
Objects  in  beiden  Lagen  des  Kreises  B,  und  X,  und  mufs  dabei  nach  dem  Durch- 
schlagen des  Fernrohrs,  die  Angabe  X,  wie  es  bei  dem  in  Rede  stehenden  In- 
strumente der  Fall  ist,  als  die  gröfsere  Zahl  betrachtet  werden,  so  ist  nach  [63.] 
imd  [64.]  des  §.207. 

die  Zenithdistanz  des  Objects  =  Vs  (^  —  Wy 
und  der  Ort  des  Zeniths  =  Va  (L  +  R). 
Wäre  aber  die  Bezeichnung  der  Eintheilung  des  Kreises  eine  entgegengesetzte, 
also  R  >  X,  so  würde  die  Zenithdistanz  =  »/a  (R  —  L)  sein. 

Beispiel.  Bei  der  am  22.  Mai  1859  gemefsenen  Zenithdistanz  des  oberen 
Soonenrandes  gab 
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der  Vernior  1 ;  bei  Kreis  links,  L  =    53«  42'  25'\ 

^  rechts,  li  =~=  AM«  lO*    b". 
Ks  ist  daher  die  Zenithdistanz  des  Sounenrandes 

=  Va  (530  42'  25'  +  3G0»  -  304»  10'  5") 
=  540  46'  lO'' 
und  der  Ort  des  Zeniths 

=  Vi  (530  42'  25"  +  3G0«  +  304»  lO*  5") 
'=  a580  56'  15". 
Wird  also  hei  Kreis  links  der  Index  des  Ycrniers  1.  auf  diese  Zahl  gestallt, 
so  ist  die  Coli imationsli nie  des  Fernrohrs  anf  das  Zcnith  gerichtet,   so  dafo  al$<> 
nunmehr  das  Fernrohr  leicht  auf  die  bestimmte  Zenithdistaiiz  oder  Höbe  eiuf» 
zu  beobachtenden  Gestirns  zu  stellen  ist. 

Obgleich  die  Verniers  des  astronomischen  Theodoliths  zwischen  Schraubeo- 
spitzen  drehbar  sind,  also  eine  Verstellung  gestatten,  so  würde  doch  die  giiu- 
liehe  Hescitigung  des  gefundenen  Index fe hl crs  von  1^  3'  45"  dnrch  die  Ver- 
schiebung der  Vernierplatten  nicht  erreicht  werden  können ,  weshalb  man  \w\^  r 
den  gefundenen  Fehler  in  Rechnung  bringt. 


•.    Bestlmmans  4er  Blefiinc  des  Fernrohrs  und  seiner  R«««tl«Bi 

§.  226. 

Bei  dem  Universalinstrumente  der  Fig.  10().  wird  weder  die  Biegung  der 
Rotationsachse,  noch  die  des  Fernrohrs  in  Betracht  kommen,  da  die  Achsen  der 
Kreise  von  hinreichend  starken  Büchsen .ÜT,  J^,  fi  umgeben  sind,  dem  Fenrobr 
aber  durch  die  cylindrischen  Lager  ^3^3  hinreichender  Widerstand  dargebutei 
wird,  aufserdem  aber  noch  das  Gegengewicht  O  die  Last  des  Fernrohrs  and  Jt-r 
Kreise  vollständig  balanciert. 

Beim  astronomischen  Theodolith  der  Fig.  104.  wird  eben  so  wenig  von  tl<r 
Biegung  der  Rotationsachse  des  Fernrohrs  die  Rede  sein  können,  weil  das  in  dt-r 
Mitte  an  dem  Würfel  befestigte  Fernrohr  von  zwei  starken  ablest umpilen  Kei:«  1» 
und  Zapfen  von  grofsem  Durchmefser  getragen  wird.  Waa  aber  die  Biegnoe  d*^ 
Femrohrs  anlangt,  obgleich  die  Hälfte  desselben  in  dem  erwähnten  WQrfH  l>^ 
festigt  und  durch  zwei  Gegengewichte  balanciert  ist,  so  wird  dieselbe  nach  $.  l*"!- 
zu  bestimmen  und  dann  in  Rechnung  zu  bringen  sein. 

Diese  letztere  Bestimmung  wird  auch  auf  das  Universalinatniment  der  Fif. 
\{fZ.  anzuwenden  sein.  Was  aber  die  Biegimg  der  Rotationsachse  bei  demselbffl 
anlangt,  so  mnfs  berücksichtigt  werden,  dafs  auch  sie  hinreichend  stark  geKiut 
ist  und  die  an  ihren  Enden  befindlichen  Stücke  balanciert  sind,  weshalb  auch  hei 
ihr  keine  merkliche  Biegung  zu  befürchten  sein  wird;  diese  Befflrchtang  vOnl« 
aber  um  s«»  geringer  sein,  wenn  sie  auf  FrictionsroUen  ruhte. 

Die  Wirkung  der  Biegung  der  Rotationsachse  wird  offenbar  darin  besU«h<D. 
diils  dii»  nach  ^.  29.  bestiuimto,  auch  wejjen   der  Ungleichheit  der  Zapfen  airl» 
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§.  33.  verbefserte  Neigung  derselben  nicht  die  wahre  Neigung  gegen  den  Horizont 
darstellt,  sondern  um  eine  bestimmte  Gröfse  ß  davon  Terschieden  ist.  Sie  mufs 
daher  sowohl  auf  die  Mefsung  der  Horizontal-  als  Vertikalwinkel  einen  Einflufs 
äafsern.  Ist  demnach  die  durch  das  Niveau  bestimmte  Neigung  der  Rotationsachse 
=  I,  so  ist  die  wahre  Neigung  derselben  =  1 4^  ß.  Werden  nun  aber  die  Zapfen  in 
ihren  Lagern  vertauscht,  und  wird  dann  aus  t  der  Werth  i],  so  ist  in  dieser  zweiten 
Lage  die  wahre  Neigung  der  Rotationsachse  =  tj  +  ß,  woraus  aber  folgt,  dafs  die 
Kenntnifs  des  ß  nur  dann  nöthig  ist,  wenn  ein  Winkel  nur  in  einer  Lage  der  Rota- 
tionsachse bestimmt  wird.  Mifst  man  also  den  Winkel  auch  noch  in  der  zweiten 
Lage  derselben,  so  wird  das  arithmetische  Mittel  beider  Resultate  von  dem  Kinflufs 
der  Biegung  der  Rotationsachse  befreit  sein.  Da  aber  die  Bestimmimg  der  Durch- 
ßänffe  der  Gestirne  in  beiden  Lagen  der  Rotationsachse  für  manche  Gestirne  gar  nicht 
ausgeführt  werden  kann,  so  ist  es  wichtig,  bei  den  Durchgangsinstrumenten  durch 
angebrachte  Balancierungen  den  Einflufs  der  Biegung  der  Achse  zu  verhindern. 


Fig.  106. 


7.    Uie  Yerkerserunc  4er  f  emefie- 

nen   Yert icalwlnkel  durch  die 

Irdinche  Straliienbrechuiiff. 

§.  227. 
Nur  bei  kleinen  Entfernungen 
wird  von  dem,  von  einem  Höhen- 
objecte  ausgehenden  Lichte  ange- 
nommen werden  können,  dafs  es 
in  einer  Geraden  in  das  Auge  des 
Beobachters  gelangt,  also  das  Ob- 
ject  wirklich  an  seinem  Orte  ge- 
sehen wird;  bei  gröfseren  Entfer* 
nungen  dagegen,  etwa  von  800  bis 
1000  Fufs  an,  wird  das  Licht,  wie 
es  bei  den  Gestirnen  im  §.  141.  be- 
reits erwähnt  wurde,  bei  den  ge- 
wöhnlichen Zuständen  der  Atmo- 
sphäre, eine  gegen  die  Erdober- 
fläche concav  liegende  Curve  dar- 
stellen, mithin  der  beobachtete  Ort 
des  Objects  demZenith  näher  liegen, 
als  der  wahre,  so  dafs  demnach  wegen 
der  irdischen  Strahlenbrechung  alle 
gemefsenen  Zcnithdistanzen  der 
Höhenobjecte  zu  klein,  folglich  alle 
Elevationswinkel  zu  grofs  erhalten 
werden.  Von  dem  Orte  A  in  Fig.  106. 
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scheint  daher  der  Ort  B  etwa  in  Bi  und  von  B  der  Ort  Ä  etwa  in  i4|  zu  licfra 
Bei  den  Höhenbestimmungen  terrestrischer  Objecte  nennt  man  daher  die  WibU\ 
ZAB{  und  Z\  BA\  die  scheinbaren,  die  Winkel  ZAB  und  Z\BA  die  wahrten 
Zenithdistanzen  der  Oerter  A  und  B  gegen  einander  und  die  Winkel  BAh\ 
und  ABA\  die  Rcfraction. 

Setzt  man  die  Entfernung  der  beiden  Oerter  A  und  B  =  d^  den  Erdbulb- 
mefser  CA  =  CD  =  r  und  nimmt,  da  die  Enfernung  AB  gegen  den  Erdbiib- 
mefser  immer  sehr  klein  ist,  AB  =  AD,  so  erhält  man,  da  C :  360^  =  diirz  nx 

C  =  —  206265  Sekunden,  [a'.  | 


so  dafs  also  der  Winkel  C  als  gegeben  angesehen  werden  kann.  Bezeichnet 
nun  die  scheinbaren  Zenithdistanzen  der  Oerter  A  und  B  beziehungsweise  darrh 
z  und  ei ,  die  wahren  Zenithdistanzen  derselben  durch  Z  und  Zi  und  die  mee- 
hörigen  Refractionen  durch  p  und  pi,  so  ist 

Z  =  ^  +  p, 
und  Zi  =  £r|  -f-  PI 

Aus  den  Augenwinkeln  Z  und  Zj  des  Dreiecks  ABC  folgt  aber  leieht 

Z  +  Zi  =  180«  4-  C, 
folglich  ist  ^  4-  ^,  +  p  4-  p,  =  180»  4-  C. 
Werden  nun  die  scheinbaren  Zenithdistanzen  gleichzeitig  gemefsen,  waIw>i 
dann  angenommen  werden  kann,  dafs  der  Znstand  der  Atmosphäre  in  den  Be«»b- 
achtungspunktcn  wenigstens  naliezu  derselbe  ist,  so  ist  auch  p  =  p|  und  dabi-r 

Bei  denselben  Zenitlidistanzen  erscheint  daher  die  Refraction  nur  vad  dorn 
Winkel  C  abhängig  und  kann  demnach  unter  der  Voraussetzung  derselben  Dkhtig- 
kcit  der  Atmosphäre  dem  Winkel  C  proportional  angesehen  werden,  so  dafs  dafio 

p  =  X  C  [6»>.| 

ist,   in  welchem  Ausdrucke  x  einen  Zahlencoefficienten ,  die  Refractionsroo- 
staute,  bezeichnet,  der  bei  derselben  Dichtigkeit  als  constant  betrachtet  werden  darl 

Nach  Gaufs  ist  x  =  0,0663, 

„     Bessel  »   «  =  0,0685, 

„     Struve  „   X  ==  0,06185, 

„      Coraboeuf  w   x  =  0,0642, 

„      Laplace  und  Delambre  »  x  =  0,08, 
„      Lambert  «   x  =  0,0625, 

„      Tob.  Mayer  n   x  =  0,0625. 

Die  Engländer  setzen  x  =  0,1. 


«  228. 


Wegen  der  Voränderung  der  Dichtigkeit  der  Atmosphäre,  insbesondcrr  m 
den  verschiedenen   Tageszeiten,  kann  aber  auch  der  Werth  für  x  nicht  innHT 
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derselbe  seio,  and  nach  den  Gaufsischen  Untersuchungen  kann  derselbe  sogar  um 
den  achten  Theil  seiner  Gröfse  als  rerschieden  sich  zeigen,  mithin  bei  x  =  0,06!>3 
zwischen  0,0735  und  0,0571  liegen.  Aus  den  ausgedehnten  Untersuchungen,  die 
TonStruve,  Bcssel  und  Baeyer  bei  den  Gradraefsungen  in  den  Ostseeprovinzen 
Rufslands  und  Ostprenfsens  angestellt  sind,  hat  sich  nun  ergeben,  dafs  die  irdische 
Strahlenbrechung  gerade  am  constantesten  ist,  wenn  die  Bilder  der  Objecte  um 
Mittag  am  unruhigsten  sich  zeigen,  und  dafs  dann  deren  Zenithdistanzen  sich  fast 
gar  nicht  ändern,  auch  am  einen  Tage  dieselben  sind,  wie  am  andern,  dafs  aber 
die  Strahlenbrechung  sogleich  wächst,  sobald  die  Bilder  der  IlÖhenobjecte  ruhig 
werden.  Deshalb  wird  von  denselben  als  günstigste  Zeit  zu  Zenithdistanzenbe- 
Stimmungen  die  Zeit  am  Vormittage  und  Nachmittage,  welche  beziehungsweise 
den  ruhigen  Bildern  folgt  oder  vorangeht,  dagegen  als  die  ungeeignetste  Zeit  ge- 
nannt der  Zeitraum  kurz  nach  dem  Sonnenaufgange  oder  kurz  vor  dem  Sonnen- 
untergänge. 

Der   Gebrauch    des    Universaliustruments    und    des   astronomischen 
Tbeodoliths  als  Höheninstrument,    und  Gebrauch  der  Höheninstru- 
mente im  Allgemeinen  zur  Bestimmung  der  Zeit  und  Polhöhe. 

§.  229. 
Ihrer  Einrichtung  nach  gestatten  sowohl'  die  Universalinstrumentc ,  als  die 
ustronomiscben  Thoodolithc  die  Losung  alle  der  Aufgaben,  die  mit  dem  Durch- 
i,'angsinstrumento  durch  astronomische  Beobachtungen  ausgeführt  werden  können. 
Dahin  gehören  die  bereits  gelösten  Probleme: 

1.  Die  Bestimmung  der  Richtung  des  Meridians  und  die  Auf- 
stellung des  Instruments  in  demselben,  nach  §§.  180  —  182. 

2.  Die  Bestimmung  des  Durchgangs  eines  Gestirns  an  dem 
Mittelfaden  des  Fernrohrs,  nach  §§.  183—185. 

3.  Die  Bestimmung  des  Abstandcs  der  Scitcnfäden  vom  Mtttel- 
fadcn  und  Reduction  der  an  den  ersteren  beobachteten  Durchgänge 
anf  den  Mittelfaden,  nach  §§.  186  —  190. 

4.    ■effMUiff  der  ZenltMlütans  eines  ierrestriflcheii  Okjecto. 

§.  230. 
Es  werde  hierbei  der  in  Fig.  100.  dargestellte  Höhenapparat  in  Anwendung 
gedacht.  Nachdem  man  demsclbeil  auf  einem  festen  Stativ  eine  sichere  Unter- 
lage gegeben  hat,  bringe  man  die  Mitte  des  Azimuthaikreises  senkrecht  Aber  den 
Beobachtungspnukt  und  stelle  durch  das  aufgesetzte  Niveau  P  die  Verticalachse 
möglichst  vertical.  Dadurch  wird  dann  auch,  wenn  vorausgesetzt  wird,  dafs  der 
Apparat  in  allen  Theilen  berichtigt  ist,  das  Yerticalkreissystem  eine  verticale 
I^^e  haben  und  die  Collimationslinie  des  Femrohrs,  bei  dessen  Rotation,  eine 
Vcrticalebene  beschreiben.    Man  bringe  nun  in  Bezug  auf  das  Höhenobject  den 
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Verticalkreis  auf  die  linke  Seite  der  Yerticalachse  (Kreis  links),  ziehe  die  Druck- 
schraube •  (Fig.  101.) ,  wodurch  der  Limbuskreis  gegen  die  Bflchse  F,  also  aucb 
gegen  die  S&ule  B  gehemmt  wird,  recht  fest  an,  löse  die  Klemmschraube  y  de;» 
Alhidaden-Mikrometerwerks  und  steUe  den  zwischen  den  beiden  Horizontalftdeii 
liegenden  Theil  des  Mittelfadens  des  Femrohrs  auf  einen  bestimmten  Punkt  des 
Höhenobjects  zuerst  ungef&hr,  dann  aber  durch  Anwendung  der 'Mikrometer- 
schrauben 63  und  Yi  der  zugehörigen  Mikrometerwerke,  scharf  ein.  Nun  lese 
man  den  Stand  der  vier  Vemierc  des  Verticalkreises,  so  wie  auch  den  des  ein^n 
Verniers  am  Azimuthaikreise  ab.  Bei  den  ersteren  bestimme  man  nur  am  Ver 
niere  1  die  Grade,  Minuten  und  Sekunden,  an  den  drei  anderen  aber  nor  die 
Sekunden.  Darauf  löse  man  die  Druckschraube  64  und  drehe  den  bewegticben 
Theil  des  Apparats  um  180^,  was  an  dem  abgelesenen  Stande  des  Yemien  des 
Azimuthaikreises  erkannt  werden  kann.  Hierdurch  kommt  das  yerticaUrretssysten 
auf  die  rechte  Seite  der  Yerticalachse  (Kreis  rechts).  Dann  löse  man  die  Kleaw- 
schraube  7  und  stelle  auf  dieselbe  Weise,  wie  in  der  ersten  Lage  des  Appanu 
angegeben  war,  den  Mittelfaden  des  Fernrohrs  wieder  auf  denselben  Punkt  des 
Höhenobjects  ein.  Darauf  lese  man,  wie  vorhin,  wieder  die  Tier  Yemiere  de^ 
Yerticalkreises  ab  und  setze  der  Ablesung  des  Yemiers  1  360^  zu,  wenn  bei  dem 
Durchschlagen  des  Femrohrs  in  der  zweiten  Lage  der  NuUpunkt  von  dem  Index 
aberschritten  ist.  Zieht  man  nun  von  dem  Mittel werth  R  der  Ablesungen  in  der 
zweiten  Lage ,  den  Mittelwerth  L  in  der  ersten  ab  und  dividiert  den  Rest  dorcb 
2,  so  ist  nach  §.  225.  ^  {R—L)  der  Zenithdistanz  des  Höhenobjects  gleich,  wenn 
angenommen  werden  kann,  dafs  nicht  nur  während  der  Umdrehung  des  Apparab 
um  180®  und  des  Durchschlagens  des  Femrohrs,  der  Limbuskreis  G  einen  oih 
veränderten  Stand  gegen  den  Yeraierkreis  H  behalten  hat,  sondern  auch  dnrcli 
die  zweifache  Hemmung  des  letzteren  gegen  den  ersteren  keine  Yerinderuag  in  der 
Lage  der  Indices  der  Yerniere  gegen  die  Eintheilung  des  Limbus  eingetreten  bt 

§.  231. 

Wenn  die  erstere  der  eben  angegebenen  Bedingungen  bei  der  in  Fig.  l^^l- 
dargestellten  Lage  des  Kreissystems  in  horizontaler  Lage  auch  wohl  ohne  Weitert^ 
als  erfallt  angesehen  werden  kann:  so  ist  diefs  in  der  Zusammensetzung  der 
Fig.  100.  nicht  gestattet.  Denn  dort  ruht  die  senkrecht  gestellte  Achse  dn 
Limbuskreis  es  auf  einer  Feder  «,  wird  daher  durch  ihr  Gewicht  und  das  dei 
Kreises  schon  die  erforderliche  Stabilität  gewähren  und  durch  eine  vorsichtice 
Umdrehung  der  Alhidade  mit  deren  Zapfen  nicht  zu  verstellen  sein,  da  die  Frk- 
tion  des  letzteren  in  der  durchbohrten  Kreisachse  durch  die  Feder  «i  beliebte 
vermindert  werden  kann.  In  Fig.  100.  dagegen  werden  beide  Achsen  in  horisvD* 
taler  Lage  durch  die  Mutter  ^1  zusammengehalten  und  kann  daher  die  Acfa»r 
des  Limbuskreises,  bei  der  Unidrehung  des  Fernrohrs  mit  der  Alhidade,  letztens 
nicht  die  Stabilität  entgegeustellen,  die  bei  der  ersteren  verticalen  Lage  möglich  ^tr. 
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Was  die  zweite  der  Bedingungen  betrifft,  so  darf  nicht  übersehen  werden, 
dafs  in  beiden  Lagen  des  Instruments  die  Einstellung  des  Femrohrs  auf  "das 
Uöhenobject  das  Anziehen  der  Klemmschraube  7  und  das  Umdrehen  der  Mikro- 
meterschraube Yi  nach  der  einen  oder  anderen  Richtung  erfordert  wird.  Da  aber 
die  Feststellung  der  Alhidade  gegen  den  Limbuskreis  an  dos  letzteren  Peripherie 
geschieht,  also  die  umgedrehte  Mikrometersthraube  71  in  der  Richtung  der  Tan- 
gente wirkt,  in  dieser  Richtung,  daher  auch  die  Bewegung  des  Alhidadenkreises  er- 
folgt: so  kann  hierdurch  leicht  eine  Biegung  der  zunächst  liegenden  Theile  der 
Alhidade  reranlafst  werden,  welche  dann  eine  veränderte  Lage  des  Yerniers  zur 
Folge  haben  wird.  Diese  Verstellung  wird  aber  um  so  mehr  erwartet  werden 
dürfen,  wenn  das  Mittelstack  der  Alhidade  mit  ihrem  Rande  durch  Speichen  ver- 
bunden ist.  Letzterer  Fehlerquelle  weicht  man  nun  dadurch  aus,  dafs  man  bei 
jeder  Lage  des  Verticalkreissystems  zwei  Einstellungen  auf  das  Höhenobject 
macht,  indem  man  nämlich  das  Fadenkreuz  des  Fernrohrs  einmal  von  Oben  nach 
Unten  und  dann  von  Unten  nach  Oben  auf  das  HOhenobject  einstellt,  wobei  also 
die  Mikrometerschraube  nach  entgegengesetzter  Richtung  gedreht  wird.  Liest 
man  also  bei  jeder  Einstellung  den  Stand  der  Yemiere  ab  und  nimmt  von  beiden 
Resultaten  das  arithmetische  Mittel,  so  wird  in  diesem  der  erwähnte  Fehler  nicht 
mehr  erscheinen.  Wirken  indessen  die  Hemmungen  an  den  Mikrometerwerken 
gut  und  vollständig,  so  kann  man  einen  etwa  noch  vorhandenen  Fehler  bei  den 
s.  g.  Federmikrometerwerken  (Figg.  77 — 79.),  bei  welchen  die  in  der  gehörigen 
Spannung  befindliche  Feder  den  todten  Gang  der  Mikrometerschraube  hebt,  da- 
durch aus  dem  Resultate  schaffen,  dafs  man  beim  Einstellen  die  Schraube  immer 
nur  nach  einer  Richtung  dreht. 

Die  Bürgschaft  über  die  unveränderte  Lage  des  Limbuskreises  bei  der  zwei- 
fachen Einstellung  des  Fernrohrs  auf  das  Höhenobject  erhält  man  aber  durch 
die  Anwendung  des  Versieh erungsniveau's  Q,  welches  auf  die  Zapfen  des  Fernrohrs 
L  gestellt  wird,  während  man  letzteres  durch  die  Klemmschraube  k^  an  den 
.Kreis  schliefst  und  bei  jeder  der  vier  EinsteUungen  des  Femrohrs  die  beiden 
Enden  der  Luftblase  abliest.  Verbefsert  man  dann  die  Ablesungen  der  Vemiere 
nach  den  entsprechenden  Niveauangaben,  so  erhält  man  dadurch  die  Verbefserungen 
der  Fehler,  welche  durch  die  Verstellung  des  Kreises  entstanden  sind.  Es  ist 
noch  zu  bemerken,  dafs  die  negative  Seite  des  Niveau's  die  rechts  vom  Niill- 
ponkte  liegende  ist,  wenn  der  Beobachter  vor  dem  Verticalkreise  beim  Ablesen 
der  Verniere  steht. 

Stellt  man  nach  dieser  Zenithdistanzbestimmung  den  Index  des  Verniers  1, 
der  vorher  vielleicht  auf  0*^  des  Limbus  stand,  allmälig  auf  30*^,  60**,  90®,  oder  auf 
15^,  30<^,  45®  u.  8.  w.  und  bestimmt  für  jede  dieser  Einstellungen  wieder  die 
Zenithdistanz ,  so  wird  in  dem  arithmetischen  Mittel  aller  erhaltenen  Resultate 
auch  ein  Theil  der  Theilungsfehler  eliminiert  sein  und  zwar  um  so  mehr,  je 
mehr  Einstellungen  dieser  Art  gemacht  worden  sind. 
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§.  232. 
Das  auf  diese  Weise  erhaltene  Resultat  ist  aber  nicht  die  wajhre,  soDfJtrn 
die  scheinbare  Zenithdistanz  des  Ilöhenobjects.  Erstere  findet  man  nach 
§.  227.,  wenn  man  aus  der  als  bekannt  anzunehmenden  Entfernung  d  des  Beob- 
achtungsorts vom  Höbenobjecte  den  Winkel  C,  den  beide  Punkte  an  dem  ¥jd- 
mittelpunkte  einschliefsen,  bestimmt,  daraus  dann  die  Refraction  berechnet  ood 
den  Zahlen werth  der  gemefsenen  Zenithdistanz  im  additiven  Sinne  zosetst 

Beispiel.    Es  wurde  mit  dem  Apparate  der  Fig.  100.  die  Zenithdit^ttnf 
dos  oberen  Endes  der  Helmstange  des  Marktkirchthurms  zi^  Hannover  bestirnnt. 

Erste  Lage  des  Instruments.     Kreis  links. 

Ablesung  an  den  Vernieren  beim  Recht»* 
umdrehen  der  Mikrumeterschraabe 

1.  3550  47'  23^' 

2.  3 

3.  6   57 

4.  43 


Niveau 
+  22,2  -    18,5 


Niveau 
+  18,5  -  22,2 


Mittel  ==  355»  47'    1",5 
CorrecUon  --  i  (3,7  .  5")  =  9-^,25 

Verbefsertes  Mittel  ^  355«  47'  10",75, 

Ablesung  an   den  Vernieren  beim  Link»- 
umdrehen  der  Mikromcterschnuibe 

1.  355»  47'  17" 

2.  6  57 

3.  53 

4.  47 


Mittel  ^  355«  46'  5S",5 
Correction  =-  ~  i  (3,7  .  5")  =  9",25 

Verbefsertes  Mittel  -=  355«  46"  4D",25 
folglich  i  -=  355    4r    0". 

Zweite  Lage  des   Instruments.    Kreis  rechts. 

Ablesung  an  den  Vernieren  beim  lux  In : 

Niveau  ,    . 

umdrehen  etc. 

+  10,8     -  24,5  1.     147«  53'    2" 

2.  2 

3.  12 

4.  7 


Mittel  - 

(■orrection  --^        i  (7,7  ,  5")  -= 

Verbefsertes  Mittel  - 


1470  r^-    5"  j5 

19",25 
1470  52*  4^r,JS 
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Ablesiu]{?  an  den  Vernieren  beim  Links- 
Niveau  .    , 

umdrenen  etc. 

+  23,7  -  17,6  1.  1470  03*    8" 

2.  8 

3.  8 

4.  4 


Mittel  =  1470  öS'    6",75 
Correction  -=  +  4  (6,1  .  5")  =  15",25 

Verbefsertes  Mittel  =  147»  53'  22" fi. 
Da  aber  beim  Durchschlagen  des  Fernrohrs  in  der  zweiten  Lage  des  Instru- 
ments der  Index  des  Yemiers  1.  den  Nullpunkt  der  Theilung  überschritten  hat, 
so  ist  B=  1470  53-  22",0  +  360©  =  5070  53'  22",0, 

und  daher  die  scheinbare  Zenithdistanz  des  Objects 

=  H-B  —  J^)  ^  760  3*  11". 
Die  Entfernung  des  Standortes  vom  Object  beträgt  79,186  Ilann.  Ruthen  und  der 
mittlere  Krdhalbmefser  1362206  Ruthen. 

log  d  =  1,8986484. 
log  206265  =  5,3144251. 
comp,  log  r  =  3,8657572  —  10. 

log  C  =  1,0788307. 

C  =  11,99  Sekunden, 
folglich  p  =  0,783  Sekunden  *)  und  daher 
die  wahre  Zenithdistanz  =  760  3'  11",78. 

Anmorknng.    Uebcr  das  Verfahren,  eluen  Verticalwinkel  nach  der  RcpctlUonsmothodo  zu 
bc'Atimmen,  wird  im  ft.  268.  da«  Nöthige  angegeben  werden. 

S.   Zcltfcestiminttng  durch  Be«li«chtangeii  im  Meridian. 

a.    Aus  beobachteten  Culminationen  der  Fixsterne. 

§.  233. 
Hierbei  wird  vorausgesetzt,  dafs  die  Polhöhe  des  Beobachtungsortes  nahezu 
bekannt  ist.  Dann  ist  das  anzuwendende  Verfahren  in  den  §§.  194 — 198.  bereits 
ausgesprochen.  Man  wählt  aus  den  astronomischen  Ephemeriden'zwei  oder  drei 
Sterne,  deren  Dedination  und  Rectascension  gegeben  ist  und  verbindet  nach 
§.  194.  wo  möglich  einen  nahe  am  Pole  stehenden  mit  einem  dem  Aequator  nahen 
Sterne  oder  beobachtet  die  beiden  Culminationen  eines  Circumpolarstems.  Indem 
man  also  nach  §.  128.  aus  der  bekannten  Polhöhe  die  Meridianhöhe  jedes  einzelnen 
Sterns  berechnet,  auf  diese  Höhe  das  Fernrohr  einstellt,  so  kann  man  nach  dem 
in  den  genannten  Paragraphen  angegebenen  Verfahren  den  Durchgang  des  Sterns 
au  jedem  der  SeitenfAden  beobachten  und  nach  den  §§.  186—190.  die  Durchgangs- 


*)  Wenn  X  =  0,06&S  genommen  wird. 
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Zeiten  auf  den  Mittelfaden  reducieren  und  erhält  dadurch  dann  für  das  im  $.  V.^l. 
gegebene  Beispiel  die  Werthe  für  t  und  t^  und  für  a.  Dann  ergiebt  sich  au<  h 
nach  §.  198.  der  Stand  der  Uhr  durch  die  daselbst  angegebenen  Formeln,  folg- 
lich, wenn  man  denselben  mit  dem  bei  einer  früheren  oder  späteren  Beobachtung 
gefundenen  Stande  vergleicht,  auch  ihr  Gang. 

b.    Aus   der  beobachteten  Culmination  der  Sonne. 

§.  234. 

Obgleich  diefs  Verfahren  der  Zeitbestimmung  hinsichtlich  der  Genaaigk*it 
dem  im  vorigen  Paragraphen  angegebenen  nachsteht,  so  verdient  dasselbe  doch 
angeführt  zu  werden. 

Man  berechnet  wieder  nach  [11]  des  §.  128.  aus  der  bekannten  Polhöbe  de^ 
Beobachtungsorts  und  aus  der  aus  den  Ephemeriden  genommenen  Declination  d^r 
Sonne  für  den  Mittag  des  Beobachtungstages  die  Höhe  des  Mittelponku  «I^t 
Sonne  und  stellt  auf  diese  das  Fernrohr  ein.  Aus  der  gegebenen  Zeitgleichuoi 
und  der  Culminationsdauer  der  Sonne,  die  nur  in  mittlere  Zeit  zu  verwandeln  i»t 
bestimmt  man  dann  die  Culmination  des  westlichen  und  östlichen  Sonnenrande>. 
Wenn  nun. der  Durchgang  dieser  Ränder  an  jedem  der  Seitenf&den  an  der  natb 
mittlerer  Zeit  gehenden  Uhr  beobachtet  und  auf  den  Mittelfadeu  reduciert  wird, 
so  ergiebt  sich  aus  der  Vergleichung  dieser  beobachteten  Durchgangszeiten  mit  dec 
berechneten  sogleich  der  Stand  der  Uhr.  Durch  eine  Vergleichung  dos  Standes  mit 
dem  einer  früheren  oder  späteren  Beobachtung  erfährt  man  daher  auch  ihren  Ganz. 

Beispiel.  Für  8.  Febr.  1862  ist  die  Zeitgleichung  =  +  14  «>  28  %  33  und  die 
Culminationszeit  O  in  Sternzeit  =  2™  14",77  oder  in  mittlerer  Zeit  2™  U»,K»: 

daher  ist  die  Culmination  des  westlichen  Randes  O  =  12*»  13™  21  •,13, 
n     w  „  „    östlichen  „        ©  =  12»»  15»  35«,;>3. 

Die  Uhr  zeigte  für  den  westlichen  Rand,  auf  den  Mittclfaden  reduciert,  12*>  12™  3'*'»,.\ 

und    „     „   östlichen       «        „      »,  n  »         12»»  14«  4?, 

der  Stand  der  Uhr  war  daher  im  Mittel  =  +  48*, 5. 

Die  Declination  ©  war  =  —  W  58'  52^' ;  bei  der  Aeqnatorhöhe  von  37«  37'  ^•'. 
dem  Horizontpunkte  am  Durchgangsinstrumente  von  180<>  6'  und  der  mittleren  Rf- 
fraction  von  2'  18",  war  daher  die  Höhe  des  Sonnenmittelpunkts  am  Vemier  de» 
Durchgangsinstruments  der  Figg.  87.  u.  88.  202«  46'  54".  Am  19.  Februar  l?^i 
zeigte  sich  der  Stand  der  Uhr  im  Mittel  =  -|-  54 »,4,  folglich  ist  der  Gang  der- 
selben in  11  Tagen  =  —  5», 9,  also  in  24»»  =  —  0«,54. 


Fig.  97. 


Fig.  97.  zeigt  in  w  und  o  die  I^^f 
des  westlichen  und  östlichen  Randes  drr 
Sonne  s  8,  wie  derselbe  in  dem  Femr»br 
mit  prismatischem  Ocular  oder  im  gebro- 
chenen Fernrohr  am  Mittelfaden  im  Bcub- 
achtungsmomente  erscheint. 
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Fig.  107. 


6.   ZeithestlMinanc  durch  Be«liftch«aiiccB  aofMrhAlli  4es  MerMlan». 

a.    Aus  der  Beobachtung  einer  einzelnen  Höhe  der  Sonne  oder 

eines  Fixsterns. 

§.  235. 

Nach  dem  Verfahren  des  §.  205.  beobachtet  man  die  scheinbare  Zenith- 
distanz  des  oberen  oder  unteren  Randes  der  Sonne,  wie  diefs  Fig.  107.  für  Fern- 
röhre, in  denen  die  einfallenden  Lichtstrahlen  durch  ein 
Prisma  rechtwinklicht  abgelenkt  werden,  für  den  beobachteten 
oberen  Rand  zeigt,  und  bemerkt  aufserdem  in  den  Momen- 
ten, in  welchen  in  beiden  Lagen  des  Instruments  der  Rand 
eingestellt  ist,  die  Beobachtungszeit  der  nach  mittlerer  Zeit 
gehenden  Uhr.  Zur  Berechnung  der  Refraction  beobachtet 
man  aufserdem  den  Barometerstand,  so  wie  die  äufscre  und 
innere  Temperatur  der  Luft  und  des  Quecksilbers.  Addiert 
man  nun  zu  der  scheinbaren  Zenithdistanz  C  den  Werth  p  der  nach  §.  142.  berechneten 
Refruction,  so  wie  den  aus  den  Kphemeriden  genommenen  Halbmefser  der  Sonne 
uad  subtrahiert  den  Werth  n  für  die  Uöhcnparallaxe  derselben,  der  nach  §.  145  aus 
der  berechneten  wahren  Zenithdistanz  C  -|~  P  d^s  Sonnenrandes  und  der  in  den 
Ephemeriden  gegebenen  Horizontalparallaxe  der  Sonne  berechnet  werden  kann, 
so  erhalt  man  die  vcrbefserte  wahre  Zenithdistanz  z  des  Mittelpunkts  der  Sonne. 
Fällt  nun  erstens  der  Beobachtungsort  mit  dem  Orte,  für  welchen  die  Ephe- 
meriden berechnet  sind,  zusammen,  so  kann  man  aus  der  in  den  Ephemeriden 
für  jeden  wahren  Mittag  gegebenen  Declination  der  Sonne,  ihre  Declination  h  für 
die  in  mittlerer  Zeit  gegebene  Beobachtungszeit  berechnen,  indem  man  letztere 
zuerst  nach  §.  138.  in  wahre  Sonnenzeit  verwandelt  und  dann  aus  den  Datis  der 
Ephemeriden  die  Zu-  oder  Abnahme  der  Declination  von  dem  Mittage  des  Tages 
an  bis  zur  Beobachtungszeit  bestimmt.  Wendet  man  das  Nautische  Jahrbuch 
von  Bremiker  an,  so  wird  die  Reduction  der  mittleren  Zeit  auf  wahre  erspart, 
da  in  demselben  die  Declination  der  Sonne  für  den  mittleren  Mittag  und  zugleich 
die  stündliche  Aenderung  derselben  gegeben  ist.  Da  nun  aufserdem  die  Polhöhe  9 
des  Ortes  bekannt  ist,  so  kennt  man  in  dem  sphärischen  Dreieck  ZNS  (Fig.  82.) 
die  drei  Seiten,  woraus  nach  der  aus  der  ersten  der  Gleichungen  [5]  sich  erge- 
benden Formel 


sm  h  —  sm  9  sin  5 

cos  t  =  — • ^^-^ 

cos  9  cos  0 


[67.1 


der  westliche  Stundenwinkel  der  Sonne,  d.  h.  die  wahre  Zeit  der  Beobachtung 
sich  berechnen  und  durch  die  bekannte  Zeitgleicbung  in  mittlere  Zeit  sich  ver- 
wandeln läfst,  aus  deren  Vergleichung  mit  der  Angabe  der  Uhr  daher  der  Stand 
derselben  sich  ergiebt. 

Ist  aber  zweitens  der  Beobachtungsort  von  dem  Orte  für  die  Ephemeriden 
verschieden,  so  mufs  von  demselben  nicht  nur  die  Polhöhe,  sondern  auch  der 
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LängeBunterschied  beider  bekannt  sein.  Durch  letzteren  führt  m«n  nxiäcbst 
den  Beobachtongsort  auf  den  Ort  für  die  Ephemeriden  zurück  und  verfahrt  dun 
für  die  Bestimmung  der  Declination  der  Sonne  wie  vorhin. 

Da  die  obige  Formel  zur  logarithmischen  Berechnung  sich  indessen  nicht 
eignet,  so  wendet  man  nach  der  sphärischen  Trigonometrie  dafür  folgende  an, 
wenn  man  90«  —  <p  =  ^j^^  900  —  5  =  ^  und  z  -\-  ^  -\-  p  =  a  setzt, 


^  *  y  sm  i  «  sin  (J  «  —  z) 


m 


Da  man  nun  weifs,  auf  welcher  Seite  des  Meridians  die  Beobachtung  angesteDt 
ist,  so  kann  über  die  Wahl  des  Vorzeichens  von  t  keine  Unbestimmtheit  entsU'litü. 

Beispie).  Am  8.  Octobef  1859  wurde  im  Observatorium  der  polytechni- 
schen Schule  zu  Hannover  die  Zenithdistanz  des  oberen  Sonnenrandes  mit  d<?n 
in  den  Fig.  104.  und  105.  dargestellten  astronomischen  Thcodolith  beobachtet.  \^ 
Polhöhe  (f  beträgt  nahezu  52«  22'  32",5,  also  ^  =  37«  37'  2r',5. 

Mittlere  Hann.  Zeit  Kreis  rechts.     Vem.  1.    291«  15'  55" 

Breguet's  Regulator.  „     2.    111    10  ^ 

2h  20n»  12« 


2.  25.  59. 
4h  46^  !!• 
2h  23>»  5>,5  im  Mittel. 


• 

402   26  ii) 

Kreis  links. 

Vern.  1. 

64«  15'  iS*- 

n      2. 

244     9  30 
360 

668*  25'  15" 

402   26  20 

4) 

265«  58'  55^* 

660  29*  43"7» 

Barometerstand  '-^-  28'  0",5  ^  336",5  -=  B, 
inneres  Thermometer  13^,25  R  =  T, 
äufseres  „  ir>o,75  R  -=  t. 

Nach  §.  142  ist 

log  p  =  log  «^  C  +  log  a  +  -A  flog  Ä  +  log  T)  +  X  log  y. 
log  a  -=        1,75884 
^  =        1. 

X  =        1,00790  log  <^  C  -=  0,361«>» 

log  r  =  —  0,00122  log  a  ^  1,758?« 

log  B  =-  +  0,00422  A  (h»g  T  +  log  B)  --  {\W^y 

log  r  +  log  B  ---        0,00300  2,12344 

log  Y  =   -  0,01561  X  log  T  =  ~  (M)15r3 

]og  p  =  2,10771 
p  ^  128",15  =  8*  «",15 


« 
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folglich  C  +  P  =  66«^  31'  51",9 
Ilorizontalparallaxc  ©  ~  8",59 
Höhenparallaxe  0  ir     -=  ö"^  sin  (C  +  p)  -^  7",88 

C  +  p  -=  66«  31'  51",9 

llalbmefser  ©  =         16'  2",32 

K  =  —  7",88 

also  4r  =  efeo  47'  46'',34. 

Nach  §.  135.  beträgt  der  Lftngenunterschied  zwischen  Berlin  und  dem  Observa- 
torium in  Sternzeit 14™  37«,  12, 

also  in  mittlerer  Zeit 14"  34«,81 

Mittel  der  Hann.  Beobachtungszeit  —  30*,  um  welche 

die  Uhr  accelerierte 2«»  22«»  35»,5 

Beobachtungszeit  in  Berlin  in  mittlerer  Zeit  2>'  37»  10^31 

=  2h,62 

Zeitgleichnng  8.  Oct  0»» =  —  12«  18»,44, 

„  9.     „     Oh =  -  12»nS5»,01, 

also  Aenderung  derselben  in  24^  .  .  =  16*,  57, 

mithin        „  «         »  2^,62  .  =  l«,ei, 

folglich  Zeitgleichnng  8.  Oct.  2«>,62  =  -  12»  20»,25  •) 
Die  Beobachtungszeit  in  Berlin  daher  in  wahre 

Zeit  (§.  136.) =  2»»  49»  30«,56 

=  2^,325 
Dedination  ©  8.  Oct.  0>» =  -  5«  46'  17",2 

Nach  dem  Berliner  Jahrbuch  berechnet  man  die  Aende- 
rung der  Decl.  ©  in  2*>,825  durch: 

48«>  .  2h,825  =  fi.  :  ar 
log  2,825  =  0,45102 
log  pi  =  3,43989  ♦*) 
comp,  log  48  =  8,31876—10 

log  X  =  2,20967 

X  =  162,06  =  00    2'  42",  06 

daher  Declinatidn  ©  zur  Beobachtungszeit  S  ~  -   5®  48'  59",  26  ***) 

folglich  p  =  950  48'  59",  26. 


*)  r%8l  wflrde  von  12«  18 «,44  abKuxiehen  nein,  wenn  die  2Seit«:ieichuDg  vom  H.  tri«  if.  Oct  ab- 
nähme. 

**)  Der  Werth  fHr  loy  [i  findet  üicb  in  den  Epheiueriden  ancregcben. 

*••)  Der  Werth  f  42", ne  wlnl  von  5«  46'  17", 2  absaxielien  «ein,   wenn   die  Declination  der 
6mM  kleiner  wird. 
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Es  ist  also  ^  =-  370  37'  27",  5 

p  =  950  48'  59",  26 

2r  ^  66»  47'  46",  34 

s  -J=  2000  14'  13",1 

i  «  --  1000    r    6",5  ....  comp,  log  sin  =  0,00681. 

I  «  -  ^  =    620  29'  39" log  sin  --  9,94791. 

i  8  —  p  -~-      40  18'    7",24 log  Bin  --  8,87514. 

i  8  —  z  =  330  19'  20",  16  ..  .  comp,  log  sin  =  0,26016. 


19,09002. 


log  tg  i  t  =--  9,54501. 

i  ^  =-  19«  19'  44",  12. 
^  =^  .380  39*  28",  24. 
oder  in  wahrer  Zeit  t  =  2 »>  34»  37«, 89 
Zeitgleichun^'  2  »»,62      --  -  12     20,25 

Mittlere  Zeit  =  2»»  22«  17,   64 
Uhrangabe.  .  --:  2    23      5,     5 

Stand  der  Uhr.  .  ---  -   47»,86. 

§.  236. 

Wendet  man  Statt  der  Sonne  einen  Fixstern  an,  dessen  Rectascensioo  und 
Declinatioii  in  den  Ephemeriden  gegeben  ist,  so  fällt  bei  der  Bestimmung  der 
wahren  Zeuithdistanz  desselben  die  Correction  wegen  der  Parallaxe  and  <1«^ 
Halbmefsers  weg,  da  diese  ^=  0  sind.  Die  Berechnung  für  t  ist  dann  die  m 
vorigen  Paragraph  angegebene.  Addiert  man  non  zu  dem  in  Zeit  Yerwan«le)tt  d 
Stunden  Winkel  t  die  Rectascension  a,  so  erhält  man  nach  [1]  im  §.  122.  die  Stern- 
zeit der  Beobachtungszeit,  welche  man  dann  nach  §.  135.  in  mittlere  Zeit  vt-r- 
wandi'lt. 

§.  237. 

Da  nach  den  vorigen  Paragraphen  die  Bestimmung  der  Zeit  durch  di« 
Mefsung  der  Zeuithdistanz  eines  Gestirns  von  der  Polhöhe  des  Beobachtungsort^ 
abhängt,  die  vielleicht  noch  nicht  genau  bestimmt  ist,  auch  die  Mefsungen  d^r 
Zenithdistanzen  nicht  fehlerfrei  sind,  so  kommt  es  noch  darauf  an,  zu  bestimmec 
bei  welchem  Äzimuth  ein  Fehler  in  der  Polhöhe  oder  der  gemefsoncn  Höhe  dft 
gorin;^tcn  Einflufs  auf  die  Bestimmung  der  Zeit  hat. 

Differenziert  man  die  erste  Formel  der  Gleichungen  [2] 
cos  a  -  -  cos  b  cos  c  4~  sin  6  sin  e  cos  A 
nach   den  Regeln   des  Diifrrenziirens   der   trigonometrischen   Functicnm,  mdtn. 
man  darin  alle  Gröisen  als  variabel  ansieht,  so  erhält  man 
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—  sin  a  da  =  db  (—  sin  b  cos  c  -\-  cosb  sio  c  cos  Ä) 

+  de  ( —  sin  c  cos  6  +  cos  c  sin  6  cos  -4) 
—  sin  5  sin  c  sin  Ä  dÄ. 

Nun  ist  aber  nach  der  zweiten  und  ersten  Pormel  der  Gleichungen  [4] 

—  sin  b  cos  c  +  cos  b  sin  c  cos  Ä  =  ~  sin  a  cos  0, 

—  sin  c  cos  ft  -{-  cos  c  sin  5  cos  Ä  =  —  sin  a  cos  B, 
und  nach  [3]  sin  a  9ia  B  =  Sin  6  sin  ^ ; 

folglich  —  sin  a  da  =  —  sin  a  cos  C  db  —  sin  a  de  cos  B 

—  sin  a  sin  c  sin  B  dA, 
oder  da  =  cos  C  dft  +  cos  B  de  -\-  sin  c  sin  jB  dÄ^ 

oder  da  =  cos  C  db  -\-  cos  ^  de  +  sin  6  sin  G  dA. 

Wird  dieser  Ausdruck  auf  das  Dreieck  NZS  der  Fig.  82.  angewandt,  so  ist 

dh  =  cos  p  dh  —  cos  A  d^  —  cos  5  sin  p  dt, 
oder  nach  der  dritten  Formel  der  Gleichungen  [6] 

dh  =  cos  p  dh  —  cos  Ad^  —  cos  9  sin  A  dt 

Da  aber  bei  der  vorliegenden  Beurtheilung  der  parallactische  Winkel  p  nicht  in 

Betracht  kommt 

dh  =  —  cos  A  d^  —  cos  <f  sin  ^  dt  [69.] 

Hieraus  erhält  man  dann 

dt= ^--7-  ^* V-T-  ^?-  [70.] 

cos  ^  sm  ^  cos  ^  tg  A.       ^ 

Die  Coefficienten  Yon  dh  und  d«p  werden  aber  desto  kleiner,  je  mehr  sich  das 
Azimuth  A  dem  Werthe  ±  90<^  nähert.  Da  nun  fQr  diesen  Fall  ig  A  =  o^j  so 
hat  ein  Fehler  in  der  Polhöhe,  wenn  die  gemefsene  Sonnen-  oder 
Sternhöhe  im  ersten  Verticale  vorgenommen  wird,  gar  keinen  Ein- 
flufs  auf  die  Bestimmung  der  Zeit 

Da  nun  femer  hei  A  =  i  90®,  sin  A  ein  Maximum,  mithin  bei  demselben 
^  der  Coefficient  von  dh  ein  Minimum  ist,  so  äufsert  ein  bei  dem  Mefsen  der 
Sonnen-  oder  Stemhöhe  gemachter  Fehler  auch  den  möglichst  kleinsten  Kinflufs 
auf  die  Bestimmung  der  Zeit.  Es  ist  daher  immer  am  zweckmäfsigsten ,  die  Be- 
obachtungen der  Höhe  der  Gestirne  zu  Zeitbestimmungen  entweder  im  ersten 
Verticale  oder  doch  möglichst  in  dessen  Nähe  vorzunehmen. 

Da  femer  nach  dem  Vorhergehenden  der  Coefficient  von  dh  nach  [6]  auch 

gleich ,-. ist,  so  folgt  noch,  dafs  man  bei  Sternhöhen  möglichst  Sterne 

cos  0  sm  |)  '  °  '  '^^ 

mit  grofser  Declination  zu  vermeiden  haben  wird,  die  Aequatorealsteme  daher  am 

geeignetsten  zur  Zeitbestimmung  sind. 

Endlich  folgt  auch  noch ,  dafs  je  kleiner  cos  «p  in  der  obigen  Gleichung  für 
dt  wird,  d.  h.  je  gröfser  die  Pol  höhe  des  Beobachtungsortes  ist,  um  so  unsicherer 
die  Zeitbestimmung  ausfallen  wird. 
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6.    Durch  correspondiereode  Höhen. 

§.  238. 

Man  beobacliU*  mit  einem  der  -HOlieninstrumente  eine  beliebige,  9\wr  Atuh 
dieselbe  Höhe  h  eines  in  den  Ephemeriden  angegebenen  Sterns  zu  beiden  Seitni 
des  Meridians  und  bemerke  die  zugehörigen  ührzeiten  m  und  M|  der  nach  Stcrn- 
zeit  gehenden  Uhr,  ho  wird,  da  nach  der  ersten  Formel  der  Gleichnngeo  |r>| 

sin  A  =  sin  d  sin  7  -j-  cos  d  cos  7  cos  t 
und  sin  hi  =  sin  d  sin  ^  -|-  cos  d  cos  ^  cos  <|, 
also  auch  *  =  —  ti  ist,  {  (t#|  +  u)  die  Zeit  sein ,  zu  welcher  der  Stern  im  Meri- 
dian  war.    Da   diese   aber  auch   der  um   die  tägliche  Aberration   rerbessPilcD 
Rectascension  a  gleich  sein  mufs,  so  ist  der  Stand  der  Uhr  durch 

a  —  i  («1  +  u) 
ausgedrückt 

Diese  Methode  der  Zeitbestimmung  hat  insofern  vor  der  vorhergehendeo  den 
Vorzug,  als  man  weder  der  Polhöhe,  noch  der  Dcdination  des  Sterns,  alsoanib 
nicht  des  L&ngennnterschiedes  zwischen  dem  Beobachtungsorte  und  den  Orti*, 
für  welchen  die  Ephemeriden  gelten,  bedarf.  Es  wird  die  Methode  deshalb  daan 
mit  Vortheil  angewandt,  wenn  die  Lage  des  ßeobachtungsortes  ganz  unbekauot 
ist  Da  man  selbst  der  Höhe  des  Sterns  nicht  bedarf,  so  wird  man  die  Beob- 
achtung auch  mit  einem  Höhenapparate  ausführen. können,  dessen  Femrohr  keinen 
Höhenkreis  enthält,  wenn  sonst  dieser  nicht  zum  vorherigen  Einstellen  des  Fem- 
rohrs  auf  die  Meridianhöhe  wünschenswcrth  wäre. 

§.  239. 
Nach  §.  237.  ist 

dh  ^  —  cos  il  d^  —  cos  ff  tin  Ä  dt 
und  ebenso  dhi  ^^  —  cos  Ai  d(f  —  co»  ff  sin  Ai  dti; 

da  der  bei  der  Zeitbestimmung  gemachte  Fehler  auf  den  Beobachtungsfehler  iWt 
Höhe  übertragen  werden  kann,  so  ist  auch  dt  ^^  dtij  und  da  aufsonlea 
A  —  —  Ai  iHi^ 

so  ist  dh  =  —  cos  Ai  dff  -|-  cos  ^  sin  Ai  dt 
dhi  =  —  cos  ^1  «If  —  cos  <p  8U1  A\  dt^ 

folglich  dt  -  M««L-_^*lil ,  (71 1 

cos  ff  %m  A\ 

woraus  wieder  folgt,  dafs  zur  Bestimmung  der  Zeit  aus  correspondie* 

m 

renden  Höhen,  Sterne  genommen  werden  mflfsen,  deren  Azinutb 
nahe  ±  90«  ist 

8.  240. 
Die  im  §.  238.  angegebene  Zeitbestimmung  wird  nur  so  lange  gOltiir  s*md. 
als  das  beobachtete  (iiestim  in   der  Zwischenzeit  t\  ^  t  seine  DecJination  dkHi 
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ändert,  was  nur  von  Fixsternen  angenommen  werden  kann.  Dafs  aber  bei  der 
Sonne,  deren  Declination  zu  gewifsen  Zeiten  sich  schon,  selbst  in  kleineren  Zeit- 
räumen, sehr  merklich  ändert,  nicht  zu  gleichen  Höhen  gleiche  Stundenwinkel 
{gehören,  ist  schon  im  §.  130.  erwähnt.  Wächst  ihre  Declination,  so  wird  das 
Mittel  der  Uhrzeiten  erst  nach  Mittag,  dagegen  vor  Mittag  fallen,  wenn  die 
Declination  im  Abnehmen  ist.  Die  dem  Mittel  der  Uhrzeiten  hinzuzufügende 
Correction  wird  nun  die  Mittagsverbefserung  genannt 

Bezeichnet  $  die  Declination  Q  ini  Mittage  und  A$  die  Aenderung  dersel- 
ben in  der  Zeit  vom  Mittage  bis  zur  genommenen  Höhe,  so  erhält  man  nach  [5] 
Formel  1 

sin  Ä  =i  sin  ^  sin  (5  —  A5)  +  cos  ^  cos  (8  —  A5)  cos  t 
sin  Ä  =  sin  <p  sin  (5  +  A5)  +  cos  <p  cos  (8  +  A8)  cos  ^i. 

Ist  femer  U  =  V2  («i  +  w)  die  Uhrzeit,  zu  welcher  die  Sonne  durch  den 
Meridian  gebt,  wenn  ihre  Declination  ungeändert  geblieben  wäre,  so  nennt  man 
rr  den  unverbefserten  Mittag. 

Bezeichnet  man  die  halbe  Zwischenzeit  '/a  (^i  —  m)  der  Beobachtungen 
durch  T,  die  Mittagsverbefserung  durch  x,  so  ist  der  Augenblick  des  wahren  Mit- 
tags =  Ü  -{-  x  und  daher 

«  =  Va  («I  —  «)  +  X  =  T  +  X 
und  '1  =  Va  («I  —  m)  —  X  =  T  —  X, 

folglich  wird  auch 

sin  A  =  sin  f  sin  (d  —  Ad)  -|-  cos  f  cos  ($  —  A8)  cos  (t  +  «) 
and     sin  A  =  sin  f  sin  (5  +  A6)  +  cos  ^  cos  (8  +  AJ)  cos  (x  —  x), 
mithin  durch  Gleichsetzung  beider  Ausdrücke  und  Substitution  der  Werthe  für 
sin  (8  —  A8),  cos  (J  —  A5)  u.  s.  w. 
0  =  sin  f  cos  S  sin  A  S  —  cos  cp  sin  5  sin  A  6  cos  t  cos  x  -{-  cos  7  cos  A6  cos  6  sin  x  sin  x. 

Da  nun  bei  der  Sonne  x  immer  eine  sehr  kleine  Gröfse  ist,  so  kann 
cos  X  =  1  gesetzt  und  sin  x  mit  dem  Bogen  vertauscht  werden ;  man  erhält  daher 

^  ^       Ag  y  tg  Ag   _.tg_8jg^\ 
\     sin  T  '^g  T     /' 

oder,  wenn  man  tg  Ag  mit  Ai  vertauscht, 

\8U1T  tg  T/ 

In  dem  Berliner  Jahrbnche  bezeichnet  nun  {a  die  Aenderung  der  Declinatiou 
der  Sonne  in  48  Stunden,  daher  ist,  da  man  dieselbe  hier  der  Zeit  proportional 
setzen  kann, 

folglich  in  Zeitsekunden 

*  =  4  (-  slnT    *8  f  +  tg  r  *«  *) ' 
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oder  wenn  =;t^  .  —-" —  ~  A 
720      sm  T 

72Ö  tg-z  ' 
gesetzt  wird,  ist  die  Mittagsverbefserang  durch  den  Ausdruck 

X  =  —  ^|i  tg  <p  +  B|x  tg  5  (7:;.: 

gegeben. 

Zur  Erleichterung  der  Rechnung  wendet  man  Tafolu  von  Gaafs  an,  die  oiit 
dem  Argumente  der  halben  Zwischenzeit  t  die  Logarithmen  fQr  A  and  B  Tf>n 
Minute  zu  Minute  enthalten;  für  (a  ist  sein  log  in  dem  Berliner  Jahrbuche  tür 
jeden  Mittag  angegeben.  Diese  Tafel  enthält  u.  a.  Schumacher ^s  Sammliuit: 
von  Hülfstafeln;  herausgegeben  von  Dr.  Wamstorff.    Altona,  1&45.    S.  5»9. 

Beispiel.  Am  12.  Mai  1859  wurden  im  Observatorium  der  polytecbniM  h^Q 
Schule  zu  Hannover  correspondierende  Sonnenhöhen  bestimmt  durch 

u    =  11h  47m  10«, 5 
wi  =  12      7     20,  5 

i  (mi  +  tt)  =  n^  57»  15«,5  =  U. 
'Für  die  halbe  Zwischenzeit  t  =  lO"»  5"  erhält  man 

log  A  =  7,7248  in)  log  B  ^  7,7244 

„    [i.  =  3,2605  »    H^  =  3,2605 

ig  ^  =  0,1131  tg  8   -^  9,5137  -  1'« 

1,0984  (»).  0,4986 

—  ^{1.  tg  9  =  -  12», 54.  B[L  ig  ^  —  3*,!*» 

folglich  X  =  —  9», 39; 
da  nun  U=  11«>  57«"  15», 5  ist. 


so  ist  11 1>  57°^  5«  ,61  der  mittlere  Mittag  nach  der  Uhnuigabf; 

da  aber  die  Zeitgleichung  am  12.  Mai  0*^  =  —  3">  51  «,1,  der  mittlere  HittAx' 
also  11»»  56m  8«, 9  war,  so  ist  der  Stand* der  Uhr  =  —  56«, 71. 

Anmerkung»    B**  luinn  nieht  die  AbHiebt  sein,  hier  B&mmtitcbe  Methoden   xnr  2«ltbe«ciK 
mung,  vrie  sie  der  praktiHche  Antronom  zur  Anwendung  bringt,  ansngebea.  Man  findet  tiolrha,  vActee« 
auch  mit  RecbenbeiNpielen  begleitet,  n.  a.  in  den  Hchon  öfters  citierten  Werken  roo  BrHaaow  qdI 
Sawitüch,  aacb  in  Jahn*«  praktischer  Astronomie^  Beriin  1884. 

7.    Bettlmmonc  4er  PolMh«. 

a.    Durch  die  gcmefseue  Hohe  eines  Sterns  oder  der  Sonae. 

§.  241. 

Nach  dem  im  §.  124.  gegebenen  Begriffe  der  Poihdhe  eines  Ortes  i<t  dtf 
Lage  des  Zeniths  zum  Pol  oder  des  Horizonts  zum  Aequator  zu  bestimmen,  wa« 
aber  nur  durch  Höhenmefsungen  geschehen  kann. 

1.  Bestimmt  man  nach  ^.  205.  u.  206.  die  wahre  Zenithdistans  /  oder  di«' 
wahre  Höhe  h  eines  aufserlialb  dfs  Meridians  stehenden  Sterns,  dessen  IWlinition 
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in  den  Ephemeriden  gegeben  ist,  und  zugleich  die  Zeit  t  der  Beobachtung,  so 
giebt  die  Formel  1  Yon  den  Gleichungen  [ö] 

sin  ^  =^  sin  (p  sin  8  -|-  cos  f  cos  5  cos  t 
die  Möglichkeit  der  Bestimmung  von  (p. 
Man  setze 

sin  S  =  3f  sin  ^ 

und  cos  0  COR  t  ^=  M  cos  N, 

so  ist  sin  Ä  =  3f  sin  9  sin  JV  +  M  cos  «p  cos  Ny 

oder  sin  h  ^^  M  cos  (i»j  —  iV), 

folglich  cos  (^  —  N)  =  — i>-  ^=  — — 5   sin  Ä. 

^  M  sin  6 

Da  nun  aus  den  beiden  obigen  Hülfsausdrücken 

.     -.▼         tg  S 
cos  t 

folgt,  so  ist  N  bekannt  und  daher  7  zu  bestimmen. 

Ks  wird  aber  nur  noch  anzugeben  sein,  ob  man  +  (<p  —  iV),  oder  —  (^  —  -^^, 

d.  b.  iV  —  9  zu  nehmen  hat.   Denkt  man  sich  von  dem  Sterne  S  in  Fig.  82.  auf  * 

den  Meridian  NZAH  eine  sphärische  Normale  gefällt«  so  wird,  wenn  ihr  Fuls- 

punkt  auf  die  Südseite  des  Zenitbs  Z  fallt,  +  (^  —  ^,  dagegen  —  (cp  —  N) 

zu  nehmen  haben,  wenn  der  erwähnte  Punkt  nördlich  vom  Zenith,  oder  auch 

nördlich  vom  Pol  N  den  Meridian  trifft. 

2.  Ist  die  Höhe  oder  die  Zenithdistanz  z  des  (jestirns  im  Meridiane  selbst 
gemefsen,  so  folgt  aus  den  Gleichungen  [10]  —  [14]  des  §.  128. 

je  nachdem  der  Stern  südlich  oder  nördlich  vom  Zenith  durch  den  Meridian  geht. 

Bei  der  Beobachtung  eines  Circumpolarsterns  in  der  unteren  Culmination  würde 

'f  =  (1800  -  0)  —  ^ 
bein. 

3.  Mifst  man  die  Zenithdistanz  z  oder  die  Höhe  h  eines  Circumpolarsterns 
in  beiden  Culminationen  und  verbefsert  sie  wegen  der  Refraction,  so  ist  das  arith- 
metische Mittel  der  verbefserten  Höhen  der  Polhöhe  gleich. 

§.  242. 

Zur  Beurtheilung  des  Rinflufses,  den  ein  Fehler  in  der  Bestimmung  von  h 
oder  t  auf  die  Polböhe  haben  wird,  dient  wieder  die  im  §.  237.  angegebene 
(ileichung  [69] 

dh  ^=  —  cos  A  d'f  —  cos  ;p  sin  Ä  dt^ 
woraus  folgt 

dh 

S'f  =  -  ^^  -  COS  cp  tg  ^  dt  [73.] 

Da  in  derselben  nun  die  Coefficienten  von  dh  und  dt  sun  kleinsten  werden, 
wenn  Ä  =  o  oder  180®  ist,   so  wird  die  Polhöhe  um  so  sicherer  ge- 

19 


282 

fanden,  wenn  das  zu  beobachtende  Gestirn  im  Meridiane  selbst  oder 
doch  demselben  so  nahe  als  möglich  liegt. 

b.    Durch  Circummeridianhöhen.* 

§.  243. 

Da  die  Zahl  der  Meridianbeobachtungen  immer  nur  eine  beschränkte  bleibt, 
die  Höhen  der  Gestirne  im  Meridiane  ihr  Maximum  erreichen,  in  der  Nähe  dt^s- 
selbeu  sich  daher  nur  langsam  ändern,  so  ist  es  zur  Vermehrung  der  Polhöhen- 
bestimmungen vortheilhafter,  mehrere  Höhen  oder  Zenithdistanzen  in  der  Nähe 
des  Meridians  zu  mefsen,  um  sie  durch  Hinzufügung  einer  geringen  CorrccUoD 
als  directe  Meridiaubeobachtuugeu  benutzen  zu  können.  Deshalb  nennt  man  diese 
Methode,  die  Polhöhe  zu  bestimmen,  die  der  Gircummeridianhöhen. 
Nun  ist  nach  der  ersten  Formel  der  Gleichungen  [5]  für  einen  Stern,  dessen 
Declinatiou  =  h  ist, 

cos  £r  =  sin  cp  sin  S  -|~  cos  ^  cos  o  cos  t 
oder,  da  cos  i  =  1  —  2  sin  i  <2  igt^ 

cos  ^  =  cos  (<p  —  fi)  —  2  cos  cp  cos  0  sin  I  t^. 
Wird  die  im  Meridiane  gemefsene  Zenithdistanz  desselben  Sterns,  der  auf  der 
Südseite  des  Zeniths  culminierend  angenommen  werden  mag,  =  C  gesetzt,  so  ist, 
da  nach  §.  241.,  2.  «p  =  5  +  C,  also  cos  C  =  cos  ((p  —  6)  ist, 

cos  z  —  cos  C  =  —  2  cos  ip  cos  5  sin  |  t^, 
oder  sin  4  (C  +  -^f)  sin  -1  (C  —  -?)  =  —  cos  <p  cos  5  sin  |  t^. 
Setzt  man  nun  C  —  .?  =  A^,  so  wird 

i  (C  +  ^)  =  C  -  i  A^, 
also  sin  (C  —  1  A^)  sin  ^  Az  =  —  cos  <p  cos  6  sin  {  f^, 

r  1  r  u    •     1   A  cos  p  cos  6     .     .    .„ 

folgüch  sm  i  A-ar  =  —  — .-// — .  v  v   sm  i  *  . 

siu(C  — ^a^) 

Ist  nun  ty  und  daher  auch  A^  sehr  klein,  so  wird 

A^  =  -  4Q8  y  <^Qs  ^    2  sin  i  «2  ao6265  Sekunden. 

sm  (flp  —  0)  ' 

Eben  so  ist  für  Culminationen  auf  der  Nordseite  des  Zeniths 

•1 
in  der  oberen:  A^r  =  ~  cos  y  cos  0     2  siü  i  *«  20GZ^  Sekunden 

sm  (0  —  <p)  •* 

und  in  der  unteren:  A^  =  +  _f »s  ?  cos  6    g  gin  |  ^2  ao6265  Sekunden. 

sm  (0  +  <p)  ' 

Dann  wird  beziehungsweise 

die  Polhöhe  cp  =  ^  +  5  —  _???JP_i!?L^?_  2  sin  i  t^  206265  Sekunden 

sm  (cp  —   ö)  ' 

^  =  jg  +  l  _  .cos  y  cos  l    2  ^.^      ^,  g^jggg^  Sekunden  l    [71] 

sm  (6  — •  y)  '  ^    ^ 

<f  =  z  +  h  +  ?-?i-|l501?    2  sin  i  t»  206265  Sekunden 

sm  (0  -f-  y)  ' 
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Zu  der  Erleichterang  der  Berechnung  des  Factors  2  sin  |  ^^  2(X]265  wen- 
det man  Uülfstafeln  an,   die  u.  a.    in  Schumacher's   Sammlung  von   Hülfs- 

tafeln  u.  s.  w.  S.  39.  sich  finden.   Da  aber  die  Polhöhe  in  dem  Factor   ^?^  J  ^^^^. 

sin  (<p—  o) 

vorkommt,  so  muds  ein  genäherter  Werth  von  cp  sdhon  bekannt  sein.    Damit  femer 

der  Nenner  sin  (^  —  ^)  nicht  sehr  vcrgröfsert  wird,  mu(s  man  auch  Sterne  in 

der  Nähe  des  Zeniths,  d.  h.  solche,  bei  denen  o   nahe   gleich  cp   ist,   vermeiden. 

Ist  Aj  so  grofs,  dafs  man  den  Bogen  nicht  mit  dem  Sinus  vertauschen  kann,  so 

mufs  sein  Werth  aus  dem  Ausdrucke  dufür 


berechnet  werden. 


,   A  cos  ?  cos  ^     .     t  ^4 

sin  i  A^  = ^-Ty  —rjTT  8in  *  <* 

'  8m(C  — iA^r)  ' 


Anmerkung.  Ueber  andere  Methoden  der  Be«Ummang  der  Polhöhe ,  ao  wie  über  solche, 
nach  welcben  die  Zeit  und  die  Polhöhe  zugleich  bestimmt  werden ,  sind  wieder  die  im  g.  240.  ange- 
deuteten astronomischen  Werke  nachzujiehen.  Aufüerdem  verweise  ich  den  Leser  auf  die  Abhand- 
Inngeo  vom  Prof.  Hansen  in  Schumacber's  astronomischen  Naclirichten  VI.  8.  101  und  421:  über 
die  Bestimmung  der  Polhöhe  durch  ein  in  der  Richtung  von  Outen  nach  Westen 
aufgestelltes  Passageninstrumont  nach  der  Bossel'schen  Methode*),  und  über  den 
Gebrauch  des  Passageninstruments  überhaupt,  auf  die  Abhandlung  von  Bessel:  über 
den  allgemeinen  Gebrauch  des  Passageninstramonts  in  Sobumacher'S   astronom. 

Nachrichten  VI.  221. 

• 

Schlufs  an  merkung.  Die  Kenntnifs  und  die  Berichtigung  der  Fehler  der  unter  £t  beschrie- 
benen Universalinstnunente  in  der  Zusammensetzung ,  in  welcher  sie  als  Azimuthalinstrumente  ange- 
wandt werden,  so  wie  auch  deren  Qobranch  soll  in  der  folgenden  Abtheilnng  V.  angegeben  worden. 


*)  Schomaoher*!  ••tronom.  Maehriohun  III.  8.  0.  i 

V.    Me  .liimMtliaUiistrMMeiite. 

§.  244. 

Von  den  bereits  beschriebenen  geometrischen  Instrumenten  gehört  zu  den 
Azimuthaiinstrumenten,  dem  im  §.  114.  gegebenen  Begriffe  gemäfs,  zunächst  die 
in  der  Fig.  101.  dargestellte  Zusammensetzung  des  Breithaupt'schen  Universal- 
instnunents  als  Horizontalwinkelmefser  (§§.  218.  u.  f.). 

Da  das  Kreissystem  desselben  ein  zweifaches  und  aulserdem  der  Limbus- 
krcis  noch  mit  einem  s.  g.  unteren  Fernrohr  verbunden  werden  kann,  so  gehört 
der  Apparat  in  dieser  Zusammensetzimg  zu  den  Multiplicationstheodolithen 
(§.  114.).  Femer  gehört  dahin  der  Untertheil  des  in  Fig.  102.  dargestellten  Ap- 
parats, wenn  mit  demselben  das  in  Fig.  103.  bezeichnete  Fernrohr,  Statt  des 
Obertheils  FGHJL,  verbunden  ist  und  wird  diese  Zusammensetzung  dann  einen 
Repetitioustheodolithen  darstellen  (§§.  215—217.).  Endlich  kann  zu  derselben 
Gattung  auch  der  durch  die  Figg.  104.  und  106.  bezeichnete  astronomische  Theo- 
dohth  (§.  219.)  gezählt  werden,  wenngleich  das  gebrochene  Fernrohr  fflr 
terrestrische  Beobachtungen  namentlich  Anfängern  weniger  Bequemlichkeit  dar- 
bietet 

19* 
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,  A«    Die  Sepetitionstheodolithe. 

1.    Der  Kc|MiitioBstheo4ollth  mli  mikroskopischer  AbleMinc  ▼•!!  McyenlclB. 

§.  245. 

In  den  Figg.  108—110.  ist  ein  Mcyerstein'scher  Repetitionstheodolith  mit 
mikroskopischer  Ablesung  im  Viertel  natürlicher  Grölse  dargestellt,  der,  nach 
Abnahme  des  Fernrohrs  and  des  Aufsetzniveau's ,  an  die  Stelle  des  üntertheils 
(§.  152.)  des  in  den  Figg.  87.  und  88.  dargestellten  Durchgangsinstniments  gebracht 
und  mit  dem  Obertheil  desselben  (§.  153—157.)  verbunden,  ein  Universalinstrument 
abgeben  wOrde.  Fig.  108.  giebt  die  vordere  Ansicht,  Fig.  109.  die  Seitenansicht, 
mit  Weglafsung  des  Dreifufses  und  Stativs,  und  Fig.  110.  den  Grundrifs  des  Appa- 
rats,  ohne  Stativ,  Fernrohr  und  Libelle. 

Zwei  der  Stellschrauben  des  Dreifufses  AÄA  treten  mit  ihren  Spitzen  io 
keilförmige  Einschnitte  der  Unterlegplatten  aaa,  die  auf  dem  hölzernen  Kopfe 
B  des  Stativs  unabänderlich  befestigt  sind,  die  dritte  in  eine  konische  Vertiefung 
derselben.    Auf  dem  Dreifufse  erhebt  sich  die  durchbohrte  Säule  C,  die  der  in 
den  Figg.  87.  und  88.  analog  construiert  ist.  Sie  nimmt  die  Achsen  des  Limbus- 
kreises  DD  und  der  an  beiden  Seiten  des  Mittelstflcks  zu  zwei  Armen  EE\  EE\ 
sich  erweiternden  Fufsplatte  der  Stützen  des  Femrohrs  auf,  an  welchen  auf  be- 
kannte Weise  die  Achsen  mittelst  Flanschen  befestigt  sind.    Die  Achsen  werden 
wieder  von  Federn  b  und  c  getragen ,  deren  Arme  in  den  Armen  des  Dreifufses 
festgeschraubt  sind  und  durch  Spiralfedern,  welche  die  Schrauben  umhüllen,  eine 
gleichmäfsige  Spannung  erhalten.    Der  Kopf  der  Stellschrauben  trägt,  wie  in 
Figg.  87.  und  88.,  eine  Eintheilung  in  hundert  gleiche  Thefle,  fEir  welche  der 
Index  die  Kante  eines  auf  den  Armen  AAA  befestigten  dreiseitigen  Prisma's 
aaa  darbietet.    (Vgl.  §.  76.)    Auf  dem  mittleren  cylindrischeu  Theile  der  Fufs- 
platte EE  ist  mittelst  versenkter  Schrauben  der  Mikroskopenträger  FF  unab- 
änderlich befestigt,  so  dafs  durch  eine  Rotation  der  stählernen  Verticalachse  in 
der  durchbohrten  Messingachse  des  Kreises  der  P^ufsplatte  EE  auch  dem  Mikro- 
skopenträger eine  solche  mitgetheilt  wird.    Die  Enden  der  Fufsplattenarme  sind 
nach  Obeo'  sphärisch  gekrümmt  und  bilden  in  den  gabelförmigen  Theilen  GG\y 
GG\  die  Stützen  des  Fernrohrs,  welche  wieder  nach  Oben  zu  Parallelepipeden 
sich  vereinigen  und  die  Achdenlager  HR  der  Zapfen  der  Umdrehungsachse  JJ 
des  Femrohrs  K  bilden.   Das  einender  Lager  ist  auf  bekannte  Weise  verstellbar 
eingerichtet  und  mit  den  nöthigen  Druck-  und  Zugschrauben  versehen.    Jeder 
gabelförmige  Theil  der  Stützen  hat  einen  seitlichen  Fortsatz  gg\  gg\  zur  Aufnahme 
der  Mikrometerschraube  g%  und  der  zur  Spiralfeder  gehörigen  Mutter  g^  für  die 
bequeme  Umlegung  der  Fernrohrachse  in  ihren  Lagem  und  die  feine  Einstellung 
des  Fernrohrs  auf  ein  Richtobject.  Zu  der  Hemmung  der*groben  Bewegung  dient 
der  von  dem  geschlofsenen  Ringe  ausgehende  üemmungsarm  %  und  die  Preis- 
schraube t'i,  welche  eine  Bremsplatte  gegen  den  Zapfen  führt. 


Die  oberen  Plftchen  der  Lager  sind  mit  Deckplatten  TeracheD,  durch  deren 
Einsrlinitt«  die  Forse  der  Au faetzli belle  L  treten  und  letzterer  eine  eichere  Stel- 
hiDg  aur  den  Zapfen  gewähren. 

Der  HikroBkopentrftger  besteht  aus  vier  sich  in  nnnnaler  Richtung  kreuzen- 
den Armen,  die  Ton  der  mittleren  Scheibe  ansgehen.  Mittelst  eines  SchlofBes  sind 
ihre  Enden  mit  den  Armen  der  Hülsen  ff  verbunden,  welcbe  die  Mikroskope 
«iiMjnijMf  aafhehraen  und  ßber  deren  Einrichtung  §,  65.  und  Figg.  43.  und  44. 
ni  vergleicUen  ist.  In  jeder  der  Figg.  108.  und  109.  sind  nur  zwei  der  Mikro- 
skope dargestellt. 

Der  silberne  Limbus  des  Kreises  DJ)  von  l3'/i  Zoll  innerem  Durchmefser 
ist  unmittelbar  von  6  zu  6  Minuten  getheilt  und,  vom  Mittelpunkte  aus  betrachtet, 
Ton  Links  nach  Rechts  mit  wachsender  BezÜTerun;;  bezeichnet.  Der  Rand  des- 
selben ist  mit  dem  cjlindrischen  MiltelsFück  durch  urht  starke  S|)eichen  zusammen- 
gesetzt, von  denen  aber  nur  in  Fig.  110.  einige  gesehen  werden  können.    Zum 
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Ablesen  der  Grade  und  Gradtheilc  dient  ein  zwischen  Schraabenspitzen  befestigter 
und  daher  etwas  verstellbarer  Vernier  v  (Fig.  110.),  der  10  Sekunden  angiebt  ood 
an  einer  rahmenförmigen  Alhidadenplatte  ee  angebracht  ist;  letztere  ist  an  der 
Fufsplatte  EE  befestigt  und  w^ird  also  mit  ihr  zugleich  horizontal  gedreht  Zum 
Ablesen  der  Theilstriche  dient  die  auf  dem  Alhidadenrahmen  befestigte  und  ru- 
gleich  drehbare  Loupe  ei  mit  der  Blendung  e^. 

Die  Schraubenmikroskope  geben  für  das  Intervall  von  6  Minuten  nalif'/n 
zwei  Umdrehungen,  mithin  giebt  ein  Trommeltheil  ungefähr  3  Sekunden  an. 

Nach  den  im  §.  66.  angegebenen  Bestimmungen  des  Werthes  der  Schraoben- 
gänge  der  verschiedenen  Schraubenmikroskope  sind  auch  bei  dem  Torliegeodfo 
Horizontalkreiso,  wie  nach  §.  156.  beim  Yerticalkreise  des  Durchgangsinstmmenu, 
durch  die  ganze  Kreisperipherie  die  Einstellungen  und  Ablesungen  von  10  zu  1» 
Graden  ausgeführt,  wonach  im  Mittel 

far  das  Mikroskop  mi  ein  Trommeltheil  =  3,019 

w-i    „  „  =  2,992 

wi3    „  n  =  2,911 

WM    «  n  =  3,097 

Sekunden  enthält. 

Die  Mikrometerwerke  M  und  N  für  die  Hemmung  der  groben  Bewei^o/ 
und  die  feine  Einstellung  des  Kreises  DD  gegen  die  Säule  C  des  Dreifdfses,  ><■ 
wie  des  Mikroskopenträgers  FF  gegen  den  Kreis,  bestehen  aus  der  HalterpUtte 
mit  der  Klemmschraube  und  haben  im  Allgemeinen  die  bekannte  EinrkhtuDg. 
Für  das  erstore  geht  von  der  Säule  C  der  Arm  c  aus,  der  die  Klemme  für  die  Mott*'r 
der  Mikrometerschraube  m  trägt.  Für  das  letztere  ist  an  dem  einen  Ende  der  Fo^- 
platte  EE  eine  Platte  n  mit  einem  Arme  befestigt,  an  welchem  ebenfalls  die  Klemme 
für  die  Mutter  der  Mikrometerschraube  tti  sich  befindet.  In  Fig.  109.  ist  nur  da> 
Mikrometerwerk  M  dargestellt.  Durch  diese  Einrichtung  wird,  wie  schon  bei  der 
Beschreibung  des  astronomischen  Theodoliths  im  §.  219.  erwähnt  wurde,  die 
Spannung,  welche  durch  das  Anziehen  der  Klemmschrauben  und  die  nachfolgende 
Wirkung  der  Mikrometerschrauben  in  den  benachbarten  Tbeilen  entsteht,  niriit 
unmittelbar  auf  den  Kreis  und  den  Mikroskopen  träger,  sondern  nur  auf  die  .^nse 
der  Dreifufsbüchse  und  der  Grundplatte  EE  übertragen. 

Das  Objectiv  des  achromatischen  Fernrohrs  hat,  wie  das  des  Darchginc^* 
Instruments,  36  Linien  OefTnung  mit  32  Zoll  Brennweite ;  die  Vergrofsenuif  dt*«- 
selben  =  70.  Das  Ocular  ist  ein  orthoskopisches,  über  dessen  Constmction  §.  f^ 
und  Fig.  34.  zu  vergleichen  ist.  Das  Fadennelz  b^teht  aus  zwei  nahe  zusamBeB- 
gesteUten  Verticalfäden,  die  von  einem  Horizontalfaden  normal  geschnitten  werden. 
Mittelst  eines  Getriebkopfs  k  kann  die  Ocularröhre  in  der  Objectivröhre  beve^t 
werden.  Aufserdem  finden  sich  an  dem  Ende  des  Objectivrohrs  zwei  kleine  Stell- 
schrauben X'i^i  zur  richtigen  Stellung  der  Fäden  des  Fadenkreuzes. 
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Die  Aufbetzlibelle  L  giebt  wie  die  des  Darchgangsinstraments  einen  Aus- 
schlag ron  4,66  Sekunden  anf  einen  Libellentheil. 

Theils  nm  die  Last  des  schweren  Fernrohrs  auf  die  stählerne  Verticalachse 
zu  verlegen,  theils  um  die  Biegung  der  Rotationsachse  zu  ▼erhindem,  ruht  die 
letztere  auf  Frictionsrollen  ww,  die  mit  der  Balancierung  OOoo  in  Verbindung 
stehen  und  aber  deren  genaue  Einrichtuns  §.  93.  und  Fig.  69.  zu  vergleichen  ist. 

Zum  Transport  des  Theodolith  dienen  zwei  Kasten,  von  denen  der  eine 
das  Femrobr  und  die  Libelle,  der  andere  die  übrigen  Theile  desselben  aufnimmt. 

2.    Der  Repctitioniitheodollth  tob  Pfaff. 

§.  246. 

Der  in  den  Figg.  111.  und  112.  im  Drittel  der  natürlichen  Gröfse  darge- 
steUte,  vom  biesigen  Mechaniker  Pfaff  construierte  Repetitionstheodolith  unter- 
scheidet sich  dadurcb  wesentlich  von  dem  des  vorigen  Paragraphen,  dafs  die  mi- 
kroskopische Ablesung  der  Limbustheilung  durch  vier  Verniere  vertreten  wird, 
dafs  an  der  Rotationsachse  des  Femrohrs  zwei  Kreise  befestigt  sind,  von  denen  der 
eine  eine  Eintheilung  enthält,  der  andere  aber  zur  Aeqnilibrierung  des  ersteren 
dient  und  dafs  das  Fernrobr  nicht  allein  in  seinen  Lagern  umgelegt,  wie  das  der 
Figg.  108 — 110.,  sondern  auch  mit  seinem  Objectivende  durchgeschlagen  werden 
kann.    Er  ist  also  zugleich  Gompensationstheodolith. 

Die  Stellschrauben  AA  des  Dreifufses  BB  ruhen  auf  Unterlegscheiben,  die 
auf  die  Oberfläche  des  in  der  Mitte  ausgebohrten  hölzernen  Kopfes  des  Stativs 
gelegt  werden.  Dadurch  kann  man  den  Apparat  mit  den  Scheiben  leicht  auf  dem 
Stativkopfe  verschieben  und  einlothen.  Nur  der  Kopf  der  einen  Stellschraube 
ist  mit  einer  Eintheilung  versehen  und,  da  die  Köpfe  untei*  den  Muttern  liegen, 
die  Einrichtung  a  des  Index  auf  der  einen  Unterlegscheibe  angebracht. 

Die  mit  dem  Dreifufs  verbundene  Büchse  C  nimmt  in  ihrer  Durchbohrung 
das  zweifache  Achsensystem  des  Horizontalkreises  auf.  Die  durchbohrte  Achse 
des  Limbuskreises  DB  ruht  auf  einer  kugelcalotteförmigen  Feder,  die  in  der 
Mutter  b  liegt,  welche  die  Kreisachse  gegen  den  Dreifufs  festhält;  die  stählerne 
Achse  der  Alhidade  EE  dagegen  wird  von  einer  Schraube  h\  getragen,  welche 
durch  den  Fortsatz  der  an  dem  Dreifufse  befestigten  dreiarmigen  Feder  c  geht 
und  von  der  Gegenmutter  c\  festgehalten.  Durch  die  Schraube  b\  kann  daher  der 
Alhidade  leicht  die  richtige  Höhe  gegeben  werden. 

Wie  beim  astronomischen  Theodolith  trägt  ein  cylindrischer  Fortsatz  der 
Alhidade  die  Grundplatte  F  der  schief  aufwärts  gehenden  Stützen  GG  der  Fem- 
rohrachse, deren  obere  senkrecht  gestellte  parallclepipedische  Theile  HH  die  Ach- 
senlager für  die  Zapfen  der  Rotationsachse  JJ  des  Fernrohrs  K  enthalten.  Das 
eine  der  Lager,  nämlich  dasjenige,  an  welchem  die  Rahmen  der  Verniers  sich 
nicht  befinden,  ist  auf  die  mehrfach  erwähnte  Weise  durch  Stell-  und  Zug- 
schrauben verstellbar. 


Ad  jedrai  d^r  ftabelflimriRm  Theilc  der  beiden  Stolzen  itt  diirdi  Scbnobri 
ein  Sf-itenRlOck  gg\g9i  iMfegliKt,  von  welchen  du  eine  die  HikrometMsehnBbr 
jTj,  das  andere  das  Geb&uge  der  Spiralfeder  enthält  (vgl.  Fig.  79.),  welche  darrk 


den  Tortretendeti  Knopf  p^  beim  Ilmlep'n  der  Femrohrarhse  in  ihren  T/agern  «n- 
■uimengexoKen  werden  kann,  nm  dem  HemmuoRGftrme  den  nDtbigen  Spielraum 
tB  Tenchaffen. 
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Die  oberen  Flächen  der  Lager  sind  mit  dannen  Deckplatten  versehen,  deren 
Einschnitte  die  auf  die  Zapfen  der  Rotationsachse  gesetzte  Libelle  L  vor  dem 
Herunterfallen  sichern. 

Der  äufsere  Durchmefser  des  Limbuskreises  hat  8^/4  Zoll,  der  innere  der 
Theilnng  8  Zoll.  Er  ist  unmittelbar  in  Sechstelgrade  getheilt  und  mit  4  Yerniers 
versehen,  welche  10  Sekunden  angeben.  Vom  Mittelpunkte  aus  betrachtet,  geht 
die  Theilung  von  Links  nach  Rechts  mit  wachsender  Bezifferung  fort.  Der  on 
einen  Ansatz  der  Alhidade  sich  bewegende  Loupenring  e  führt,  diametral  gegeo- 
über,  zwei  Arme  mit  Loupen  eity  (welche  in  Fig.  112.  weggelafsen  sind);  die  Blend- 
rahmen e^e%  sind  auf  der  Alhidade  mittelst  Schräubchen  befestigt  Die  Binder 
des  Kreises  und  der  Alhidade  sind  mit  dem  cylindrischen  MittelstQck  durch  acht 
starke  Speichen  verbunden. 

Die  Mikrometerwerke  M  und  N  fflr  die  Hemmung  und  feine  EinsteUnnf 
des  Limbuskreises  gegen  die  Büchse  des  Dreifufses  und  der  Alhidade  gegen  den 
Kreis  bestehen  aus  der  Halterplatte  mit  der  Klemmschraube  und  der  in  emera 
Gehäuse  befindlichen  Spiralfeder  (vgl.  Figg.  74.  und  79.).  Für  das  erstere  Mikro- 
meterwerk geht  von  der  Büchse  C  ein  Arm  c  mit  zwei  gabelförmigen  Fortsätzen 
aus,  deren  einer  die  Mikrömeterschraube  m,  der  andere  den  Stift  mit  dem  Knopfe 
der  Spiralfeder  aufnimmt.  Für  das  letztere  Mikrometerwerk  ist  mit  dem  cjlin- 
drischen  Ansätze  der  Alhidade  ein  Arm  «3  mit  zwei  gabelförmigen  Fortsätzen 
verbunden;  n  bezeichnet  die  zugehörige  MikrometerBchrau1>e ,  ni  die  Büchse  fikr 
die  Spiralfeder. 

An  zwei  Flanschen  der  Umdrehungsachse  des  Femrohrs  sind  innerhalb  der 
Stützen  derselben  zwei  Kreise  0  und  P  von  öVs  Zoll  Durchmefser  befestigt,  von 
denen  der  erstere  auf  einem  silbernen  Limbus  unmittelbar  in  Drittelgrade  getheilt 
ist,  der  andere  P  aber,  wie  schon  erwähnt,  zur  Aequilibrierung  dient  Zwei  flie- 
gende Yemiere  o\o%  mit  Blenden  03,  die  in  Fig.  112.  aber  nicht  dargestellt  sind, 
geben  20  Sekunden  an.  Sie  sind  an  ausgeschweiften  Rahmen  fifi,  die  von  den 
einen  Achsenlager  ausgehen,  befestigt.  Die  Loupen  l\l^  dienen  zum  genauen  Ab- 
lesen der  Theilung.  Die  Hemmung  fflr  die  Yerticalbewegnng  ist  an  dem  Bande 
des  Kreises  P  angebracht  und  geschieht  durch  eine  Klemmschraube  p  mit  der 
Halterplatte  p\ ,  deren  nach  Unten  verlängerter  Arm  den  Hemmungaarm  bildet 

Das  Objectiv  des  achromatischen  Femrohrs  hat  15  Linien  Oeffnnng  mit 
12  Zoll  Brennweite ;  die  Vergröfsemng  desselben  =  25.  Das  Ocular  ist  ein  Haygbens- 
sches  (§.  46.  Fig.  26.).  Das  Fadennetz  besteht  aus  zwei  senkrechten  Fäden  ond 
einem  sie  schneidenden  Horizontalfaden.  Die  Ocularröhre  wird  beim  Einstellet 
auf  ein  Object  aus  freier  Hand  bewegt;  durch  zwei  Stellschrauben  kk  kann  dea 
Fadenkreuz  die  richtige  Stellung  gegeben  werden.  Beim  Durchschlagen  des  Fern- 
rohrs wird  das  Objectivende  durch  den  unteren  hohlen  Raum  der  Stütsm  be> 
wegt  Die  Aufsetzlibelle  L  giebt  für  einen  Libellentheil  einen  Ausschlag  vua 
5  Sekunden. 
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Die  UDterlage  des  Theodoliths  bildet  ein  solides  Statin,  dessen  hinreichend 
grofser  Kopf  von  Holx  eine  zum  bequemeren  Einlothen  nöthige  Verschiebung 
des  Apparats  auf  seinen  Unterlegscheiben  um  mehrere  Zolle  gestattet. 

Zum  Transport  dient  ein  Kasten ,  der  den  Apparat  nach  abgenommener 
Libelle  bequem  aufnimmt,  w&hrend  die  letztere  in  besonderen  Lagern  sicher  be- 
festigt wird. 

B.    Der  «infaohe  Theodolith. 


§.  247. 

Nach  dem  im  §.  114.  gegebenen  Begriffe  unterscheidet  sich  der  einfache 
Theodolith  von  dem  unter  A  beschriebenen  RepetitionstheodoHth  nur  allein  durch 
das  einfache  Achsensystem  (§§.81  —  83.)  des  Horizontalkreises.  Der  Limbus- 
kreis  ist  dann  an  einer  Flansche  der  BQchse  des  Dreifufses  mittelst  Schrauben 
verbunden,  während  die  Alhidade  an  einer  Flansche  der  stählernen  Verticalachse 
befestigt  ist.  Durch  diese  Einrichtung  wird  zwar  dem  Werkzeuge  mehr  Einfach- 
heit und  eine  gröfsere  Festigkeit  verliehen,  allein  es  kann  die  wiederholte  ein- 
fache Mefsung  eines  Horizontalwinkels  dann  nur  durch  Drehung  des  Dreifufses 
über  dem  als  ScJieitelpunkt  des  Winkels  gegebenen  Punkte  geschehen,  erfordert 
also  immer  eine  neue  Einlothung.  Die  Winkelbestimmung  nach  der  Repetitions- 
methode  ist  dagegen  gar  nicht  auszuführen. 

1.    Der  ffivfte  The«doUth  Tom  Wiener  p«lytceliiilfcheB  lastltat. 

In  Fig.  113.  ist  in  der  Seitenansicht  ein  in  der  mechanischen  Werkstätte 
des  polytechnischen  Instituts  zu  Wien  verfertigter  Theodolith  im  Drittel  der 
natarlichen  Gröfse  dargestellt.  Mit  Ausnahme  des  Fernrohrs  und  des  Yertical- 
kreises  enthält  davon  Fig  53.  die  vordere  Ansicht  und  zum  Theil  einen  Vertical- 
dnrchschnitt.  AA  bezeichnet  den  Horizontalkreis  von  13  Zoll  Durchmefser, 
dessen  silberner  Limbus  von  12  Zoll  innerem  Theilungsdurchmefser  unmittelbar 
von  5  zu  5  Minuten  getheilt  ist.  Sein  Band  ist  mit  dem  konischen  Mittelstflck 
dm-ch  acht  Speichen  verbunden  und  bildet  mit  der  durchbohrten  Büchse  B  des  Drei- 
foÜBes  CG  ein  .Ganzes.  Der  Alhidadenkreis  DD\,  dessen  Rand  ebenfalls  durch 
acht  Speichen  mit  dem  konischen  Mittelstück  verbunden  ist,  ruht  mit  dem  stählernen 
Ceutnüzapfen  auf  einer  dreiarmigen  Feder  d,  die  in  den  Armen  des  Dreifufses 
mittelst  Schrauben  befestigt  ist  und  daher  durch  letztere  eine  Verstellung  gegen 
den  Limbuskreis  gestattet.  Durch  die  Mutter  c  wird  der  Centralzapfen  gegen 
den  Drcifufs  gehalten.  Die  Alhidade  enthält  vier  Verniers,  welche  4  Sekunden  an- 
geben. Die  Ablesung  derselben  geschieht  durch  zwei  Loupen  dd^  deren  Arme  an 
einem  Ringe  sich  um  einen  Ansatz  der  Alhidade  beliebig  drehen  lafsen ;  d\  d\  be- 
zeichnen Blendrahmen,  die  auf  der  Alhidade  hinter  den  Yemiers  befestigt  sind. 
Zur  Hemmung  der  groben  Bewegung  der  Alhidade  und  zur  feinen  Einstellung 
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derselben  dient  ein  Mikrometerwerk  mit  der  Halterplattc  und  der  Klemmschraube  5; 
die  Klemme  fiär  die  Mutter  der  Mikrometerschraube  5|  ist  an  einem  kleinen 
Arme  angebracht,  der  auf  der  Alhidade  befestigt  ist  Wie  Fig.  53.  zeigt,  sind 
an  zwei  diametral  gegenüber  liegenden  Stellen,  auf  der  Alhidade  die  Grundplatten 
E  (Fig.  113.)  für  die  Stützen  FF  der  Umdrehungsachse  des  Fernrohrs  fest- 
geschraubt. Der  obere  Theil  jeder  Stütze  trägt  das  Lager  G  für  die  Zapfen  des 
Femrohrs  und  ist  mittelst  zweier  Schrauben  gg  auf  den  ersteren  befestigt.  Das 
Lager,  woran  die  Rahmen  der  Yerniers  nicht  befestigt  sind,  ist  durch  zwei  SteU- 
schrauben  gigi  versteUbar.  Um  die  Lage  dieser  Schrauben  in  der  Zeichnung  zu 
erkennen,  ist  das  entgegengesetzt  liegende  Lager  als  verstellbar  dargestellt. 

An  einer  Flansche  des  mit  dem  Ocularende  durchzuschlagenden  Fernrohrs 
U,  weshalb  der  vorliegende  Apparat  ein  Compensationsthcodolith  ist, 
ist  der  Yerticalkreis  J  befestigt,  während  die  an  dem  einen  Lager  befestigten 
Platten  KK  sai  ihren  Enden  die  Rahmen  für  die  Yerniers  vv  und  die  Blendungen 
kk  tragen.  Die  an  den  Platten  drehbaren  Arme  tragen  die  Loupen  kiki  zum 
Ablesen  der  Theilung.  Durch  die  federnde  Eigenschaft  der  Yemierplatten  legen 
sich  zwar  die  Yerniers  innig  auf  den  Kreisrand;  allein  durch  die  Umdrehung  des 
Kreises  mit  dem  Ferni^hr  wird  der  silberne  Limbus  des  Kreises  durch  die  an 
den  Yerniers  eintretende  starke  Reibung  leicht  verletzt,  weshalb  diese  Einrich- 
tung nicht  zu  empfehlen  ist.  Insbesondere  zeigt  sich  dieselbe  lästig  beim  Um- 
legen des  Fernrohrs  in  seinen  Achsenlagern.  Der  Theilungsdurchmefser  des 
Yerticalkreises  beträgt  8  Zoll,  sein  silberner  Limbus  ist  unmittelbar  in  Sechstel- 
grade getheilt,  während  die  Yerniers  10  Sekunden  angeben. 

Die  Hemmungsvorrichtung  der  groben  Bewegung  des  Fernrohrs  ist  ein  ge- 
schlofsener  Ring  mit  einer  Druckschraube  und  einer  Bremsplatte,  an  dem  entgegen- 
gesetzten Ende  der  Rotationsachse  angebracht.  Zur  mikrometrischeu  Bewegung 
dient  der  Arm  A,  an  welchem  die  Klemme  für  die  Mutter  der  Mikrometerschraube  hi 
befestigt  ist,  deren  Kngelklemme  aber  an  dem  einen  Stützenarme  angebracht  ist. 

Zum  Einstellen  der  Yerticalachse  dient  die  Röhrenlibelle  L,  welche  mit 
ihren  Fflfsen  auf  die  Zapfen  der  Rotationsachse  durch  die  Speichen  des  Yertical- 
kreises gestellt  wird ,  also  nach  der  Einstellung  immer  abgenommen  werden  mufs. 

Es  ist  schon  im  §.  81.  erwähnt,  dafs  um  die  Last,  welche  der  Obertheil  des 
Apparats  auf  die  Unterlage  ausübt,  auf  die  Yerticalachse  zu  verlegen^  das  hervor- 
tretende Ende  der  letzteren  von  einer  starken  Feder  9  umspannt  wird,  deren 
Enden  unter  die  Schraubenköpfe  zweier  Schrauben  treten,  welche  in  den  Grund- 
platten E  befestigt  sind,  worüber  Fig.  53.  zu  vergleichen  ist. 

Der  Transport  des  Instruments  geschieht  in  zwei  Kasten,  von  welchen  der 
eine  seinen  Obertheil,  der  andere  den  Uorizontalkreis  nebst  Dreifufs  und  die 
Libelle  aufnimmt. 


B.    Der  klctae  1lM«dalHb  Tra  MXftnUlm. 

§.  248. 
Ein  cur  zur  Aufnahme  des  Details  dii-uender,  von  Ueyerstein  in  Gotting^n 
verfertiKter  Theodolith  Ut  in  den  T'igg.  114.  and  115.  in  Drpiviert«!  der  utorticlira 
Gröfge  dargestellt,  von  welchen  Fig.  114.  die  vordere  Ansicht,  den  untereo  Tbeil 

rig.  U4. 


thpSireigi?  im  Durchschnitt,  Fig.  115.  die  Seitenansicht  mit  wegsei ursenni  Lniipen 
tngiebt. 

Der  BcheihpnfBrmigp,  Innpn  atiBgedrehte  and  in  dtrMitle  ausgebohrte  Limhiis- 
iiroia  A  A  bildet  mit  den  drei  Armen  des  Preifurses  BB  «in  Ganzes.   Die  Durchboh- 
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rang  des  Kreises  nimmt  die  konische  Yerticalachse  C  (Fig.  114.)  auf,  deren  Fhnsch« 
an  seiner  Unterfläche  mittelst  versenkter  Schrauben  befestigt  ist,  nach  unten  aber 
in  die  Oese  D  ausläuft,  welche  zur  Befestigung  des  Apparats  auf  dem  Stativ  dieot 

Den  Yerticalzapfen  umfafst  die  Büchse  E,  an  deren  Flansche  e  durch 
Schrauben  die  scheibenförmige  Alhidade  FF  befestigt  ist  Die  Fknsche  ruht  auf 
einer  kugelcalottef&rmig  gebogenen  Feder,  welche  den  Zapfen  C  umgiebt  und  mit 
ihrer  Grundebene  auf  der  Innenfläche  des  Kreises  liegt.  Mit  der  Alhidade  ist 
wieder  die  Fufsplatte  G  der  rahmenfönnig  ausgeschnittenen  Stfltzen  Hü  ver- 
bunden, deren  obere  Theile  die  Lager  JJ  für  die  Zapfen  des  Fernrohrs  K  bilden. 
Das  eine  der  Lager  ist  verstellbar  und  mit  den  nöthigen  Stell-  und  Zugschranben 
tt'i  (Fig.  114.)  versehen.  Die  Horizontalbewegung  der  Alhidade  kann  durch  die 
Mutter  ei,  welche  auf  dem  Gewinde  des  Verticalachsenendes  sich  befindet,  und  dnrrh 
eine  unterliegende  Feder  moderiert  werden.  Unterhalb  der  Fufsplatte  G  befindet 
sich  ein  cylindrischer  Ansatz,  um  welchen  sich  der  Ring  fQr  die  Loupen  LL 
dreht,  welche  letztere  aber  in  Fig.  IIb.  weggelafsen  sind. 

Die  Horizontalstellung  des  Theodoliths  geschieht  durch  die  mit  den  erforder- 
lichen Correctionsschrauben  versehene  Röhrenlibelle  M,  die  vor  dem  Herunter- 
fallen  durch  zwei  auf  den  Lagerplatten  befestigte,  drehbare  Deckel  gesichert  i>i. 

Zur  Hemmung  der  groben  Horizontalbewegung  und  zur  mikrometriscben 
Bewegung  der  Alhidade  dient  das  in  Fig.  115.  sichtbare  Federmikrometer  mit  der 
Halterplatte,  das  nach  der  in  Fig.  74.  dargestellten  Art  eingerichtet  ist,  too 
welchem  N  die  Klemmschraube,  0  die  Mikrometerschraube  bezeichnet  und  des.«('ii 
schief  aufsteigende  Arme  n  auf  der  Alhidade  befestigt  sind.  Zur  Hemmung  der 
groben  Verticalbewegung  dient  ein  um  die  Rotationsachse  des  Fernrohrs  sich 
legender  Ring  mit  der  Bremsplatte  und  der  Prefsschraube  P;  zur  feinen  Ein- 
stellung des  Fernrohrs  die  Mikrometerschraube  Q  und  die  ihr  gegenflber  liegende 
Mutter  R  mit  der  zugehörigen  Spiralfeder,  zwischen  welche  der  Hemmungsam 
8  sich  legt.  Durch  diese  Einrichtung  wird  sowohl  das  Durchschlagen,  als  auch 
die  Umlegung  des  Fernrohrs  in  seinen  Lagern  sehr  bequem  gemacht 

Das  Femrohr  mit  Huyghen'schem  Ocular  hat  6  Zoll  Brennweite,  9  Linieo 
Oeffnung  und  eine  20  malige  Yergröfserung. 

Der  innere  Durchmefscr  des  silbernen  Limbus  des  Kreises  beträgt  vier  Zoll ; 
die  Theilung  ist  bis  auf  Vicrtclgrade  ausgeführt,  die  beiden  Veruiers  getrn 
20  Sekunden  an,  gestatten  aber  noch  eine  sichere  Schätzung  bis  auf  10  Sekunden. 

Zum  Verpacken  und  Transport  des  Instruments  dient  ein  bequem  ein- 
gerichteter Kasten. 

3.    Der  kleine  Thc«4ollth  von  Prerk  «en. 

§.  249. 
Der  in  Fig.  IIG.  in  halber  natürlicher  Gröfse  dargestellte,  von  Frerk  sen 
in  Celle  verfertigte  Coropensaüonstheodolith  dient  ebenfalls  nur  zur  Aufnahme  dn 


Details.  Die  bei  demselben  gewählte  Conatruction  wurde,  >o  riel  mir  bekannt, 
iDfnt  Tou  BreithKnpt  in  Cassel  eingeführt,  gestattet  zwar  das  Durchscblagen 
in  Fernrohra,  aber  nicht  das  Umlegen   seiner  Achse  in  ihren  Lagern.     Der 
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innere  Durchmefser  des  silbernen  Limbus  beträgt  4  Zoll;  die  TbeOnng  ist  bis 
anf  halbe  Grade  ausgeführt;  die  beiden  Vemiers  geben  1  Minute  an,  gestatteo 
aber  noch  eine  sichere  Schätzung  von  20  zu  20  Sekunden.  Der  Limbus  und  die 
Vemiers  liegen  auf  einer  flach  geneigten  konischen  Fläche,  wodurch  die  mit 
einer  Handloupe  ausgeführte  Ablesung  bequemer  gemacht  wird. 

Der  scheibenförmige  Limbuskreis  ÄA  bildet,  wie  der  Apparat  der  Fig.  113^ 
mit  dem  Dreifufse  BB  ein  Ganzes;  die  an  einer  Flansche  der  Yerticalachse  be- 
festigte scheibenförmige  Alhidade  dreht  sich  in  den  Durchbohrungen  der  BAcbse 
und  des  Dreifufses ;  das  untere  spitze  £nde  der  Achse  ruht  auf  einer  Brücke  6,  die 
an  der  Oese  bi  mittelst  Schrauben  befestigt  ist;  durch  letztere  wird  der  TbeodoUdi 
mit  dem  Stativ  verbunden.  Durch  eine  Mutter,  die  in  der  Ausbohmng  des  unteren 
Endes  des  Dreifufses  sich  befindet,  wird  die  Achse  gegen  den  Dreifuft  gehalten. 

Die  Hemmung  der  groben  Bewegung  der  Alhidade  und  die  feine  EinsteUiug 
derselben  geschieht  durch  die  Klemmschraube  a  mit  der  Halterplatte  und  dorrh 
die  Mikrometerschraube  a|. 

Die  Stütze  des  Fernrohrs  bildet  ein  hohler  und  zum  Durchschlagen  de&elben 
zugleich  durchbrochener  abgestumpfter  Kegel  DD^  dessen  oberes  Ende  einen 
stärkeren,  ebenfalls  durchbrochenen  Cylinder  Di  trägt,  mit  welchem  gabelf5nni|t 
zwei  Seitenstücke  EE  verbunden  sind,  welche  die  Lager  fOr  die  Zapfen  ee  der 
Rotationsachse  enthalten.  Durch  die  aufgesetzten  Kappen  ei  ey  wird  zwar  das 
Umlegen  der  Rotationsachse  verhindert,  auf  der  anderen  Seite  aber  dem  Fern* 
röhre  eine  sichere  Verticalbcwegung  ertheilt  und  die  Federung  der  Stützen  be- 
seitigt. Der  in  drei  Arme  sich  erweiternde  Fufs  der  Säule  DD  ruht  anf  drei 
Lagerpunkten,  von  welchen  zwei  durch  eine  auf  der  Alhidade  liegende  Scheibe  d 
gebildet  werden,  auf  welchen  die  Arme  des  Fufses  durch  Schrauben  befestiit 
sind,  während  der  dritte  durch  eine  mit  einer  Correctionsmutter  d%  versehene  and 
auf  die  Alhidade  tretende  Stellschraube  c^i  gebildet  wird. 

Das  Femrohr  JF"  mit  Huyghens'schem  Ocdar  von  8  Zoll  Brennweite,  10  Li- 
nien  Oeffnung  und  20maliger  Yergröfsemng  trägt  an  einer  Flansche  einen  kleinen 
Verticalkreis  G,  der  nur  zur  Bestimmung  der  Elevations-  und  Depressionswinkel 
der  gegen  den  Horizont  geneigten  Stationslinien  dienen  soD,  um  die  Horizontil- 
projectionen  derselben  berechnen  zu  können.  Er  ist  deshalb  in  seinen  vier  Qn»- 
dranten  bis  auf  halbe  Grade  getheilt  und  von  seinen  beiden  diametral  gegenüber 
liegenden  Nullpunkten  aus  nach  Oben  und  Unten  mit  wachsender  Beiifferung  bis 
zu  90®  bezeichnet  Zur  weiteren  Eintheilung  dient  ein  Yemier  ^,  dessen  Am 
an  dem  erwähnten  Ringe  D\  befestigt  ist.  * 

Die  Einstellung  der  Yerticalachse  geschieht  durch  eine  Dosenlibelle,  die  u 
drei  Armen  S8  auf  der  Oberfläche  der  Alhidade  im  Inneren  des  Säulenfnlses  mit- 
telst Schrauben  befestigt  ist. 

Zum  Verpacken  und  Transport  des  Apparats  dient  ein  bequem  eingerichteter 
Kasten. 
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C.   Der  Karksoheider-  oder  OrabenUieodolith. 

§.  260. 

Eni  wenige  Deeennien  sind  Tentrichen,  seit  der  Theodolith  bei  der  Hori- 
zontal-Winkelmefsong  der  markscfaeiderischen  Aafhahmen  dem  bis  dahin  fast  nur 
ausschliefslich  gebrauchten  Hänge-Compass  (§.  319.)  an  die  Seite  gestellt  ist, 
so  wie  aoch  nur  die  ^p&ter  beschriebene  Mark  scheider  wage  oder  der  Grad- 
bogen zur  Melsong  der  Yerticalwinkel  und  daher  auch  selbst  dann  zu  Nivelle- 
ments angewandt  wurde,  wo  man  sich  viel  zweckm&fsiger  eines  Libellenniveau's 
hätte  bedienen  kOnnen.  Die  gänzliche  Nichtberücksichtigung  dieser  befseren  geo- 
metrischen Instrumente  bei  den  geometrischen  Arbeiten  des  Bergbans  findet  aber 
nur  aUein  darin  eine  Entschuldigung,  dafs  die  Salarierung  der  genannten  Mefsungen 
in  fast  allen  deutschen  Staaten  fast  nur  allein  von  der  Anzahl  der  Stationen  oder 
der  Theile  der  s.  g.  MarkscheiderzQge  abh&ngig  gemacht  wurde,  woraus,  wie  leicht 
erklärlich,  selbst  bei  solchen  Markscheidern,  die  von  der  Zweckmäfsigkeit  der  Be- 
nutzung des  Theodoliths  bei  manchen  ihrer  Arbeiten  durchdrungen  waren,  eine 
Verpflichtung  fOr  ihre  Existenz  sehr  nahe  lag,  den  Compass  selbst  auch  da  an- 
zuwenden, wo  Mefsungen  mit  dem  Theodolith  gOnstigere  Resultate  geliefert 
haben  wflrden.  Man  darf  hierüber  aber  um  so  weniger  sich  wundern,  als  auch 
jetzt  noch  fast  überall  bei  den  gröfseren  ökonomischen  Mefsungen,  u.  a.  bei  der 
Aufnahme  der  Feldmarken,  wobei  es  ja  bekanntlich  sehr  auf  das  Mein  und  Dein 
ankommt,  nur  allein  die  Mefskette  als  Mefsapparat  dient,  während  doch  Jeder, 
der  mit  den  Leistungen  des  Theodoliths  vertraut  ist,  anerkennen  mufs,  dafs  das 
Resultat  eine  viel  gröfsere  Genauigkeit  besitzen  würde,  wenn  man  der  Detail- 
aufnahme mit  der  Mefskette  ein  mit  dem  Theodolith  aufgenommenes  Dreiecksnetz 
zum  Grunde  legte. 

Gleichwohl  soll  durch  diese  Bemerkungen  nicht  gesagt  sein,  als  müfse  der 
Uänge-Compass  durch  den  Grubentheodolith,  und  die  Markscheiderwage  durch  ein 
anderes  Niveau  ganz  verdrängt  werden.  Denn  schwerlich  möchte  der  Mark- 
scheider auf  manchen  First-  und  Strossenbauen,  in  den  kleinen  FOrder-  und  Sturz- 
Bchächten  (Rollen)  u.  s.  w.  des  Gang-  und  Lagerbergbaues,  oder  auf  dem  Streben- 
bergbau «ich  des  Theodoliths  immer  mit  Vortheil  bedienen  können ;  im  Gcgentheile 
können  Mefsungen  in  solchen  unterirdischen  Räundichkeiten  oft  nur  allein,  oder 
doch  eben  so  zweckmäfsig  durch  den  Hänge-Compass  und  den  Gradbogen  aus- 
geführt werden.  Dagegen  müfsen  bei  gröfseren  Arbeiten,  wo  es  irgend  die  Oert- 
lichkeit  gestattet,  und  insbesondere  bei  den  Aufnahmen  über  Tage,  letztere  Werk- 
zeuge durch  die  erwähnten  befseren  geometrischen  Apparate  ersetzt  werden. 

§.  251. 

In  fast  allen  Fällen  wird  aber  bei  der  Anwendung  dos  Theodoliths  erfor- 
dert, theils  zur  Orientierung  der  zu  entwerfenden  Karte,  theils  und  vorzugsweise 


302 

zum  Anschlafs  der  Mefsong  an  eine  mit  dem  H&nge-Compass  ausgeführte  Mefsuiff 
und  zur  Verbindung  einer  durch  die  Oertlichkeiten  gebotenen  Anfnahme  mittelst 
des  H&nge-Compasses,  da(s  man  die  magnetische  Abweichung  der  einen  oder  der 
anderen  der  Stationslinien  kenne.  Zur  Abnahme  dieser  Abweichong  wird  daher 
mit  dem  Theodolith  eine  leichte,  bequeme  Verbindung  und  Trennung  eüies  Com- 
passes  erfordert,  wodurch  sich  also  der  Grubentheodolith  schon  von  dem  gewöhn- 
lichen Tbeodolith  unterscheidet.  Selbstverständlich  mfifi^en  daher  auch  alle 
Theile  desselben  aus  eisen-  und  nickelfreien  Metallen,  also  aus  reinem  Messing 
oder  Bothgufs  gearbeitet  sein.  Da  aber  in  der  Anwendung  des  Grubentheodoliths 
bei  den  unterirdischen  Mefsungen  ebensowohl  Horizontalwinkel  zwischen  Punkten, 
die  auf  Strecken  oder  Stollen,  in  Querschlägen  u.  s.  w.  liegen,  als  auch  zwischen 
Punkten,  die  in  Schächten,  oder  Absinken  u.  s.  w.  und  auf  den  erwähnten  Oerteni 
gegeben  sind,  mit  gleicher  Bequemlichkeit  mflfsen  bestimmt  werden  können:  so 
mufs  das  Fernrohr  nicht  in  der  Mitte  der  Botationsachse,  sondern  an  dem  einen 
£nde  derselben  angebracht  sein  und  das  gewöhnliche  Huyghen'sche  (oder  Bams- 
den'sche)  Ocular  noch  mit  einem  prismatischen  Ocular  leicht  vertauscht,  oder 
mit  einem  prismatischen  Ansatz  /i  und  ft  in  Fig.  102.  verbunden  werden  können. 

Der  in  den  meisten  Grubengebäuden  vorkommenden  salzigen,  alkalischen  und 
sauren  Wafser  wegen  ist  aber  wenigstens  die  Theilung  des  Horizontalkreises 
nicht  auf  dem  versilberten  Messingrande,  sondern  auf  einem  eingelegten  silbemen 
Limbus  auszufahren,  da  in  dem  ersteren  Falle,  der  öfteren  Reinigung  wegen,  die 
Versilberung  sehr  bald  vernichtet  werden  würde.  Aus  demselben  Grunde  darf 
die  Ocularröhre  nicht  aus  freier  Hand  verschoben  werden,  sondern  mufs  mit 
einem  Getriebe  und  einer  Zahnstange  verbunden  sein. 

Da  es  bei  dem  genauen  Ablesen  der  Theilung  besonders  auf  eine  gute  Be- 
leuchtung derselben  ankommt,  diese  aber  mittelst  des  gebräuchlichen  MiyrkBcheide- 
lichts  nur  unbequem  sicher  zu  vermitteln  ist,  so  ist  es  schon  aus  diesem  Grunde, 
aber  auch  zur  £rzielung  gröfserer  Genauigkeit,  zweckmäfsig,  wenn  die  Ablesung 
der  Theilung  des  Horizontalkreises  nicht  an  Vernieren,  sondern  an  Schraoben- 
mikroskopen  ausgefohrt  wird. 

Auch  verlangt  die  Signalisierung  der  Winkelpunkte,  deren  Einrichtung 
weiter  unten  (§.  291.  und  292.)  näher  beschrieben  wird,  dafs  der  eigentliche 
Winkelmefser  auf  eine  leichte,  bequeme  Weise  von  dem  Dreifulse  entfernt  und 
auf  den  des  folgenden  Winkelpunktes  gestellt  und  befestigt  werden  kann. 

Des  in  den  Grubengebäuden  unbequemen  und  lästigen  Transports  des  Mefis- 
apparats  wegen  mufs  sowohl  das  Stativ,  als  auch  der  Mefsapparat  selbst,  ohne 
an  der  erforderlichen  Stabilität  etwas  aufzugeben,  möglichst  leicht  bearbeitet  sein 
und  ebenso  auch  bequem  und  zweckmäfsig  verpackt  werden  können. 
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§.  252. 
1.    Ber  6rufceBihe«d«IHh  von  Frerk  und  Sehn. 

Nach  den  PriDcipien  der  vorigen  Paragraphen  ist  der  in  der  Fig.  117.  in 
halber  natürlicher  Gröfse  dargestellte,  von  Frerk  und  Sohn  verfertigte  Gruben- 
theodolith  aosgefflhrt,  über  dessen  Einrichtung  daher  nur  noch  Weniges  bemerkt 
zu  werden  braucht 

Die  mit  dem  Dreifufs  ÄÄ  verbundene  Büchse  B  nimmt  das  zweifache 
Achsensystem  für  den  Limbuskreis  CC  und  die  Grundplatte  DD  des  Mikroskopen- 
trägers auf.  Der  um  die  Büchse  gelegte  geschlofsene  Ring  E^  nebst  der  Prefs- 
schraube  e  und  einer  Bremsplatte,  dient  zur  Hemmung  der  groben  Bewegung; 
zugleich  wird  dadurch  die  Möglichkeit  gegeben,  den  Index  der  Schraubenmikro- 
skope gegen  die  Limbustheilung  verstellen,  also  den  zu  mefsenden  Horizontal- 
winkel von  verschiedenen  Punkten  des  Limbus  aus  mefsen  zu  können,  ohne  den 
Dreifufs  erst  verstellen  zu  müfsen.  An  den  Enden  der  Grundplatte  erheben  sich 
die  Stützen  FF  für  die  Drehachse  GG  des  an  ihrem  einen  Ende  befestigten 
Fernrohrs  H.  Die  eine  Stütze,  hier  die  rechts  liegende,  enthält  die  nöthigen 
Correctionsschrauben,  von  denen  nur  die  Stellschraube  f  und  die  eine  der  Zug- 
schrauben /i  gesehen  wird.  Das  andere  Ende  der  Horizontalrotationsachse  trägt 
den  Verticalkreis  JJ  zur  Bestimmung  der  Elevations-  und  Depressionswinkel  der 
Stationslinien,  enthält  daher  eine  dazu  erforderliche  Bezeichnung  der  Theilung. 
Die  Bahmen  der  beiden,  zwischen  Schraubenspitzen  befestigten  Veruicrs  sind  an 
der  hier  links  liegenden  Stütze  angebracht;  durch  die  Platte  t  ist  der  eine  der- 
selben befestigt 

Der  zugehörige  Blendrahmen  ist  in  der  Zeichnung  nicht  dargestellt,  so  wie 
von  dem  Loupenhalter  auch  nur  ein  Theil  ii  ii  angegeben  ist  K  bezeichnet  die 
mit  einem  Handgriff  —  in  der  Zeichnung  weggelafsen  —  versehene  Röhreulibeile  zur 
Einstellung  der  Yerticalachse.  An  ihre  Stelle  kann  der  Compass  *}  L  gesetzt 
werden,  wenn  die  Orientierung  der  einen  Stationsrichtung  beabsichtigt  wird.  An 
ihm  dient  die  Schraube  l  zur  Arretierung  der  Magnetnadel;  die  Schrauben  /]  /] 
aber  zur  Befestigung  des  Compassgehäuses  auf  der  Zulegeplatte. 

Von  dem  mittleren,  cylindrischen  Theil  der  Grundplatte  DD  gehen  nach 
entgegengesetzten,  in  der  Zeichnung  in,  zur  Papierfläche  normalen  Richtungen, 
zwei  Arme  M  aus,  von  denen  jeder  eine  Säule,  in  der  Zeichnung  nur  der  untere 
Theil  derselben  sichtbar,  trägt,  an  welcher  die  Hülse  N  für  das  Schraubenmikro- 
skop  sich  befindet;  aufserdem  ist  an  jedem  Arme  die  zur  gehörigen  Beleuchtung  . 
erforderliche  Blende  PP  befestigt,  welche  aber  zum  Sichtbarmachen  des  Armes  M 
als  zum  Theil  abgebrochen  in  der  Zeichnung  dargestellt  ist  lieber  die  Gonstruc- 
tion  des  Schraubenmikroskops  ist  §.  65.,  so  wie  Figg.  43.  und  44.  zu  vergleichen. 


*)  Vom  MiUellateln.  compaiMaB,  Mitachritt,  gleicher  Schritt  nnd  cUher  Mafs  und  ein  Werkzeug 
zum  Mefsen.  £iue  voU«tändig:e  Beschreibung  der  Einrichtung  de«  Compaa^es  wird  or«t  Hpüiet  ge- 
geben werden. 


306 

Da  aber  das  Schnuibenmikroskop  eine  stählerne  Mikrometerschraube  fordert, 
80  ist  bei  Beobachtungen  der  Magnetnadel  die  Hülse  N  mit  einer ,  einen  gerän- 
derten Kopf  enthaltenden  Klemmschraube  n  versehen,  mittelst  welcher  dann, 
während  der  Beobachtung  der  Magnetnadel,  das  Mikroskop  leicht  aus  seiner 
Halse  geschoben  und  eben  so  leicht  auch  wieder  in  derselben  befestigt  werden 
kann.  Zur  Ablesung  der  Grade  und  Gradtheile  dient  ein  zwischen  Schrauben- 
spitzen befestigter  Vemier  d,  dessen  Arm  an  dem  Mittelstack  der  Grundplatte 
DD  befestigt  ist. 

Die  Hemmung  der  groben  und  die  mikrometrische  Bewegung  und  Einstellung 
des  Femrohrs  auf  ein  Kichtobject  wird  bei  beiden  Kreisen  durch  die  Klenmi- 
schrauben  Q  Qi  und  die  Mikrometerschrauben  12  Ri  erreicht. 

Zur  bequemen  EinsteUung  des  Femrohrs  auf  Objecte,  die  mit  dem  Stand- 
orte nur  eine  kleine  Zenithdistanz  bilden,  dieut  das  in  die  Ocularröhre  zu 
schraubende  Prisma  ft,  welches  zu  Meridianbestimmungeu  mittelst  correspondic- 
render  Sonnenhöhen  noch  mit  einem  Sonnenglase  hi  versehen  ist 

Der  Horizontalkreis  von  4  Zoll  Theilungsdurchmefser  ist  in  Drittelgrade  ge- 
theflt,  der  Vemier  giebt  eine  Minute,  ein  Trommeltheil  des  Schraubenmikroskops 
10  Sekunden  an.  Das  Fernrohr  hat  10  Linien  Oeffnung,  10  Zoll  Brennweite  und 
eine  20malige  Yergröfserung.  Sein  Fadennetz  besteht  aus  zwei  nahe  stehenden 
Yerticalfaden,  die  von  einem  Horizontalfaden  geschnitten  werden. 

Die  Unterlage  des  Theodoliths  bildet  in  der  Kegel  ein  Stativ  mit  höbEeraem 
Kopf,  auf  welchem  es  durch  die  bekannte  Vorrichtung  befestigt  wird.  Wendet 
mau  eingeschlagene  Spreizen  an,  so  erhalten  diese  zum  Durchstecken  des  Hakens 
ein  Loch,  um  auf  ihnen  ebenfalls  den  Thcodolith  befestigen  zu  können.  Ueber 
das  dem  beschriebenen  Apparate  zugehörige  Stativ  ist  Fig.  137.  zu  vergleichen. 

Zum  Transport  des  Mefswerkzeugs  dient  ein  Kasten  mit  zwei  Tragriemen, 
durch  welche  er  sowohl  auf  den  Rücken,  als  auch  vor  den  Leib  gebracht  werden 
kann,  wie  es  beim  Ein-  und  Ausfahren  in  Schächten  häufig  nothwendig  ist. 

S.    Der  Gffiifceiiilie«d«IUh  v«b  Junge. 

§.  253. 

In  neuerer  Zeit  ist  unter  dem  Namen  Markscheid  er goniometer  vom 
Professor  Junge  in  Freiberg  ein  Azimuthaiinstrument  in  die  praktische  Geometrie 
des  Markscheiders  eingefOhrt,  der  nach  dem  vom  Herrn  Verfasser  mir  mitgetheilten 
polytechnischen  Centralblatt,  Jahrg..  1861  Lief.  21.,  das  auch  den  in 
Fig.  118.  in  perspectivlscher  Ansicht  dargestellten  Apparat,  so  wie  dessen  Be- 
schreibung enthält,  den  Ilängecompass  ebenfalls  ersetzen  soll.  An  demselben  ist 
zugleich  die  Einrichtung  so  getroffen,  dafs  von  seinem  Gebrauch  zu  dem  des  Com- 
passes  und  umgekehrt,  übergegangen  werden  kann.  Soll  der  Apparat,  wie  es  in 
dem  Plane  des  Constmcteurs  desselben  liegt,  dann  den  Hängecompass  ersetzen, 
wenn  ilie  Magnetnadel  wegen  vorhandener  Eisenmassen  oder  eisenhaltiger  Ge- 


906 

Steine  ihre  Dienste  versagt :  so  darf  derselbe,  von  diesem  Gesichtspunkte  ans  be^ 
trachtet,  als  vollständig  befriedigend  angesehen  und  insofern  aach  mit  Becht  em- 
pfohlen werden.  Die  Besnltate  mehrerer  MarkscheiderzQge  *),  welche  mit  dm 
in  Rede  stehenden  Mefsapparate  ausgeführt  und  in  der  vom  Professor  Junge  mir 
ebenfalls  mitgetheilten  Berg-  und  Hattenmännischen  Zeitung,  Jahrg.  Wi 
Nr.  16.  und  17.  beschrieben  sind,  liefern  hiervon  einen  genügenden  Beweis. 

Zur  Grundlage  des  Goniometers  dienen  bei  den  eigentlichen  Maiiocheider- 
Zügen  entweder,  zwischen  den  Wangen  der  Strecken  oder  deren  Gezimmer  be- 
festigte Spreizen,  parallelepipedische  Hölzer  von  etwa  2  Zoll  Dicke  und  5  bh 
6  Zoll  Breite,  denen  man  nach  dem  Augenmafse  oder  mittelst  einer  aufgesetzten 
Dosenlibelle  eine  nahezu  horizontale  Lage  giebt,  oder  eigens  zu  diesem  Zweckt 
construierte  eiserne  Tr&ger,  die  aus  zwei  rechtwinklicht  verbundenen  Armen  W- 
stehen  und  von  denen  der  eine  in  dem  Seitengezimmer  oder  an  senkrecht  «ih- 
stellten  Spreizen  oder  am  Gestein  mit  Hülfe  von  s.  g.  Dübeln  festgeschraubt  wird, 
so  dafs  der  andere  ebenfalls  nahezu  eine  horizontale  Lage  bekommt.  Zur  Aaf- 
nähme  des  Instruments  wird  in  die  Spreizen  J3,  Fig.  118.,  mittelst  eines  eigeni 
dazu  construirtcn  Bohrers  in  verticaler  Richtung  ein  Loch  gebohrt,  wahrend  die 
horizontalliegcnden  Arme  der  Träger  bereits  ein  solches  Loch  enthalten.  Durch 
diefs  Loch  wird  von  Oben  eine  Schraube  gesteckt  und  durch  eine  Mutter  E  be- 
festigt. Um  den  an  dem  oberen  Ende  der  Schraube  befindlichen  Hals  wird  die 
Schnur  geschlungen ,  deren  Neigungswinkel  man  durch  einen  angehängten  Grad- 
bogen bestimmt.  Das  über  dem  Halse  befindliche  Gewinde  dient  sowohl  zur  Be- 
festigung des  Instruments,  als  auch  des  später  zu  beschreibenden  Signals.  Dit 
senkrechte  Stellung  der  Schrauben  erhält  man  durch  eine  auf  ihr  oberes  Endi* 
aufgeschraubte  Dosenlibelle. 

Das  Fernrohr  des  Instruments  trägt  zwei  Dioptern  J  und  iC,  zum  Vor-  ocd 
Rückwärtsvisieren  eingerichtet,  und  ruht  mit  seiner  Drehachse  auf  den  hinmcbcnJ 
hohen  Stützen  L  und  M,  so  dafs  dasselbe  durchgeschlagen  werden  kann,  y  bf- 
zeichnet  den  Horizontalkreis,  dessen  TLeilung  durch  eine  Kappe  geschützt  wini 
Jeder  der  beiden  Yerniers  der  Alhidadc  giebt  eine  Minute  an.  Der  Kreis  niii* 
auf  einem  Dreifufs  mit  Stellschrauben  0  und  P,  der  von  einem  GehiUise  VW 
umschlofsen  wird,  in  dessen  innere  Fläche  die  oberen  Enden  der  SteUschraubeA 
treten,  während  dasselbe  an  seiner  Unterfläche  die  Mutter  enthält,  mittebt  wekiKT 
das  Instrument  auf  der  vorhin  erwähnten  Schraube  E  befestigt  wird.  Zur 
Horizontalstellung  des  Kreises  dient  die  zwischen  den  Stützen  befestigte  Böhreih 
hbellc  <j.  Endlich  geschieht  durch  die  Mikrometerwerke,  von  denen  das  eine  ^ 
der  einen  Stütze  M^  das  andere  au  der  Albidade  und  das  dritte  an  der  But-L>4> 


*)  In  der  bergmännischen  Sprache  wird  die  Beitimmong  der  Lage  einer  Gcrnden  (•v"  **"* 
Ilorisont  und  den  magnetischen  Meridian  da»  Abzichop  derselben  und  deslialb  die  Beatnri-"^ 
der  Lage  eines  susaminenbängenden  Systents  solcher  Linien  einJSttg,  Markachelderang  gonsaai 


dn  Dreifufses  angebracht  ist,  die  feine  EinstelluDg  des  Fernrohra  auf  die  Richt- 
olgecU. 
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Beim  AnvUiereo  boch);elegeoer  ObjecU  wird  das  in  Fik.  118  k.  duünt^Dw 
Ocularprisma  benutzt,  welches  auf  die  OcularrOhre  gesteckt  wird  und  denea 
Einrichtung  sich  aus  der  ZeichouDg  ergiebt. 

Zur  BdeuchtunR  des  Instruments  dient  das  in  Fig.  I18b.  d>r|;niHltr 
Lftmpchcn.    Mittelst  der  an  seinem  Boden  befindlichen  cylindrischen  Oefnonu  ■ 

Flg.  118  b. 


bann  dasselbe  auch  in  einen  Blendkastcn  gestellt  werden.  Durch  den  angebnchln 
Schirm  wird  das  Inslrumcnt  vor  Erwünnung  geschätzt. 

Die  Länge  der  zwischen  dem  Standpunkte  nnd  den  beiden  RicfatatJHicB 
ausgespannten  Schntlre  wird  mit  einem  Mcfsbande  gemeTsen,  das  tut  mmb 
Streifen  Messingblech  besteht  nnd  mittelst  einer  Kurbel  in  einer  Trommd  tob 
Zinkblech  aufgerollt  werden  kann.  Zur  Abhaltung  des  Schmntics  dienea  mi 
Kilzstücke,  die  an  der  MQndung  der  Trommel  angebr&cht  sind. 

Wird  das  Gehäuse  V  W  von  dem  Dreifufs  entfernt,  so  kann  das  Instnuai 
auch  auf  ein  Stativ  gestellt,  aber  nicht  auf  demselben  befestigt  werden. 

Ueber  die  VorsUge  des  in  Bede  stehenden  Instruments  gegen  die  Leittuno 
mit  dem  Compass,  stcUt  PrufesBor  Junge  auf  Grund  der  von  ihm  gemachten  tr- 
fahrungen  folgende  Behauptungen  auf,  die  hier  etwas  kOner  als  am  a.  0.  dsm- 
stellt  werden  mOgen. 

1.  Alle  mit  dem  Compsss  ausfahrbaren  Operationen  U^n  sich  auch  mit 
dem  Markscheid ergouiometer  ausfahren. 

'L  Diüser  ist  an  allen  Orten  brauchbar,  wo  es  die  Räumlichkeiten  gcaialtrs. 
mit  dem  CompasB  su  mark  seh  üidcu.  Namentlich  läTst  er  sich  auch  in  Schidit» 
von  jeder  bcliebigeu  Neigung,  weun  dieselben  nicht  lu  eng  sind,  anwendeiL 

3.  Im  Durchschnitt  arbeitet  man  mit  dem  Goniometer  eben  so  schnell,  >1< 
mit  dem  Compaas,  auf  langen,  geraden  Strecken  schneller,  auf  solchen  mit  vidrs 
Krammuugen  ilagegin  langsamer. 

4.  Die  Genauigkeit  der  Winketmefsung  mit  dem  Goniometer  ist  gröber,  *b 
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die  mit  dem  Compass;  auch  können  wegen  der  Art  der  Winkelbestimmnng  grobe 
Fehler  gar  nicht  vorkommen. 

5.  Die  Handhabung  des  Goniometers  ist  eben  so  leicht,  als  die  des  Com- 
passes,  die  Anfstdlung  desselben  aber  sicherer. 

In  so  vollem  Mafse  ich  nun  auch  die  Yortheile  anerkennen  mufs,  welche 
der  Goniometer  des  Professor  Junge  vor  dem  Hängecompass  besitzt,  wobei  aber 
schon  allein  die  weit  gröfsere  Genauigkeit  mafsgebend  ist,  welche  der  erstere 
gewährt:  so  wenig  kann  ich  geneigt  sein,  auch  die  Vorzüge  einzuräumep,  die 
Ober  denselben  am  a.  0.,  dem  Theodolithen  gegenflber,  vom  Professor  Junge  auf- 
gestellt werden.  Denn  abgesehen  von  dem  unbequemeren  Transport  dreier 
Stative,  welchen  die  Anwendung  des  Theodoliths  fordert,  kann  bei  einer  zweck- 
mafgigen  Einrichtung  des  letzteren  nicht  nur  die  Centrierung,  Horizontalstellung 
and  Melsung  der  Horizontal-  und  V erticalwinkel ,  mag  die  Unterlage  desselben 
ein  Stativ,  oder  eine  Spreize  sein,  mit  gehöriger  Leichtigkeit  und  Sicherheit 
sowohl  in  ebenen  Strecken  und  Stollen,  als  auch  auf  Firsten-  und  Strossenbauen, 
oder  anderen  Abbauen  des  Gang-  und  Lagerbergbaues  vorgenommen,  sondern  es 
können  auch  in  Schächten  mit  demselben  die  Winkel  mit  derselben  Sicherheit 
gemefsen  werden,  wenn  das  Femrohr  an  dem  einen  Ende  der  Horizontalrotations- 
achse angebracht  und  mit  einem  prismatischen  Ocular  versehen  ist  und  die 
Horizontalwinkel  in  beiden  Lagen  des  Femrohrs  bestimmt  werden,  wie  es  ja  bei 
jeder  Winkelbestimmung  mit  einem  Azimuthaiinstrumente  geschehen  mufs.  Und 
da  auch  der  Theodolith  sowohl  auf  dem  Stativ,  als  auf  einer  Spreize  immer 
sicher  zu  befestigen  ist,  so  kann  auch  von  dem  am  a.  0.  unter  Nr.  4.  angegebenen 
Bedenken  keine  Rede  sein.  Wollte  man  sich  bei  der  Mefsung  auf  Stollen,  in 
Qucrschlägen  oder  anderen  in  einerlei  Richtung  fortgehenden  Strecken  nur  auf 
kurze  Stationen  beschrilnken,  wie  sie  der  Theodolith  aber  keineswegs  fordert,  so 
würden  die  kleinen  Häkchen  an  dem  unteren  Ende  der  Befestigungsvorrichtungen 
eben  so  wohl  zum  Festspannen  der  Schnüre  dienen  können,  als  die  Hälse  der 
Befestigungsschrauben  des  Goniometers  dazu  benutzt  werden;  es  könnten  daher 
dann  die  Stationslängen  auch  mit  derselben  Bequemlichkeit  gemessen  werden. 
Selbst  die  Anschlflfse  von  ZQgen  mit  dem  Hängecompass  veranlafst  keine  gröfsere 
Schwierigkeit,  wenn  man  nur  zum  Anschlufspunkte  z.  B.  einen  Punkt  in  der  Sohle 
einer  Strecke  oder  einen  andern  günstig  gelegenen  Punkt  wählt. 

Indessen  darf  bei  solchen  Ahschlüfsen  nicht  Übersehen  werden,  dafs,  wenig- 
stens bei  Durchschlag szQgen,  die  mit  dem  Compass  ausgeführten  Zfige  nie- 
mals einen  Theil  des  Hauptzuges  bilden,  weil  man  sonst  den  für  die  Ausgleichung 
nöthigen  gesetzmäfsigen  Boden  verliert. 

Endlich  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  an  dem  Goniometer  des  Professor 
Junge  sowohl  an  der  Röhrenlibelle,  die  auch  zweckmäfsiger  auf  die  Drehachse 
des  Fernrohrs  gesetzt  wird,  als  an  der  einen  Stütze  der  Ferarohrachsc,  oder  an 
dem  Fufse  der  Stfltzen  die  nöthigen  Correctionsschrauben  fehlen,  die  zur  etwaigen 
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UerichtigUDj?  der  Libelle  und   der.  ungleichen  Höhe  der  Achsenlager  erfordfr- 
lieh  sind. 

D.    Dm  Aftrolabiom. 

§.  254. 

Eine  vollständige  Beschreibung  der  Astrolabien  darf  hier  .wohl  ans  dm 
Grunde  nicht  erwartet  werden,  da  dieselben,  selbst  die  vcrbefserten  Con8tnictioo*'D, 
mit  vollem  Rechte  durch  die  für  die  Winkelmefsung  viel  zweckmäfsiger  cos- 
struierten  Theodolithe  schon  längst  ersetzt  sind.  Es  m5gen  daher  nur  eiDi^r 
kurze  Notizen  Aber  deren  Einrichtung  folgen. 


Anmerkung.  Die  Erfindung  deü  AfitrolAbInnM  ■ehreibC  Alesander  ▼.  Humboldt  (Kc 
II.  S.  897.)  dem  Hipparch  aus  Nlcäa  in  Bithynlen  (150  v.  Clir.)  an.  Mit  diesem  AatfoIaMaa  dai 
aber  nicht  daa  der  alten  Seefahrer  verwechnelt  werden,  welches  aas  drei  conoentriaebea  Krebea,  l  ■. 
denen  eine  Alhidade  Terbnnden  war,  bestand. 

Der  wesentlichste  Theil  des  Astrolabiums  ist  ein  in  halbe.  Drittel-  oder  Viertf  1- 
Grade  eingetheilter  ganzer,  Halb-,  auch  Viertel-Kreis,  dessen  Mittelpunkt  oich 
unten  eine  Büchse,  nach  Oben  einen  kleinen  Zapfen  trägt,  um  welchen  s^ich 
ein  Lineal  mit  Dioptern  (§.  34.),  eine  Alhidadenregel,  bewegen  lä&t,  uf 
welcher  auch  zuweilen  ein  Compass  befestigt  ist.  Zwei  an  den  Enden  des  LineAk 
befindliche  Zeiger,  deren  Kanten  in  die  Erweiterung  der  Yisierebene  der  Dioptern 
fallen,  dienen  zur  Bestimmung  der  GrÖfse  des  Winkels.  Ein  zweites  Diopterpur 
ist  auch  wohl  noch  an  dem  Rande  des  Kreises  da  befestigt,  dafs  die  Visierebeor 
durch  Q^  und  180^  der  Theilung  geht.  Die  erwähnte  BQchse  wird  mit  dem  ZApfeo 
einer  Nufs  verbunden,  deren  Halse  wieder  auf  den  Zapfen  des  Zapfen-Statin 
(§.  72.)  gestellt  wird. 

Das  so  construierte  Astrolabium  kann  nur  zur  Mefsnng  deijenigen  NAtor- 
Winkel  dienen,  die  man  zugleich  als  die  Horizontalpro^ectionen  derselben  betrackt'^ 
Wird  nun  die  KuTs  mit  Stellschrauben  zum  Horizontalstellen  des  Kreises  venebfG. 
so  dafs  also  auf  demselben  die  Horizontalprojectionen  der  Naturwinkel  bestimnt 
werden  können :  so  müfsen  nothwcndig  die  Dioptern  sich  an  einer  in  dem  Mitic^i- 
punkte  des  Kreises  errichteten  Säule  auf  und  nieder  bewegen  la&en,  am,  uboc 
den  Kreis  zu  verstellen,  die  Dioptern  auf  die  Winkelpunkte  richten  zu  kftniifo- 

Eine  weitere  Verbefscrung  erleidet  das  Astrolabium,  wenn  Statt  der  ladicc» 
der  Alhidadenregel  zwei  Verniers  und  an  die  Stelle  der  Dioptern  ein  Fenrnkr 
gebracht  wird,  das  sich  auf  dem  oberen  Ende  der  Sftnle  mittelst  eines  Qamvf« 
ebenfalls  kippen  läfst  Bringt  man  nun  aolserdem  noch  an  dem  Kreisnnde  tm 
Klemmschraube  zur  Hemmung  der  groben  und  eine  Mikrometerschranbe  w 
feinen  Einstellung  des  Femrohrs  an,  so  erhält  man  das  neuere  verbeiserte  Aitro- 
labium,  welches  u.  a.  in  Job.  Tob.  Mayer' s  Unterricht  zur  praktiscbea  ift^ 
metrie  I.  S.  376.  u.  f.  ausftthrlich  beschrieben  ist 
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Würde  nun  bei  einem  solchen  Astrolabium  die  Nufs  durch  einen  Dreifufs, 
also  das  Zapfenstativ  auch  durch  ein  Scheibenstativ  ersetzt,  die  Alhidadenregel 
in  eine  kreisförmige  Alhidade  mit  Stützen  für  das  Fernrohr  verwandelt,  das  an 
beiden  Seiten  konische  Achsen  mit  stählernen  Zapfen  trägt,  mit  welchen  es^  in 
den  y>förmigen  Achsenlagern  der  Stützen  ruht,  so  würde  das  Astrolabium  zu 
einem  einfachen  Theodolith  umgewandelt  sein. 

Anmerkang.  Bei  dem  hohen  Grade  der  Vollkommenheit,  welche  man  in  neuerer  Zeit  den 
Tbeodolitben  geg^eben  hat,  wird  die  Beschreibung  einiger  anderer  Winkelmefsor,  die  mehr  oder  we^ 
ntger  von  dem  Bau  der  Theodoüthen  abweichen,  ebenfalls  hier  Übergangen  werden  können.  Dahin 
gr-b&Tt  inAbeaondere  der  vohKu^weiae  in  Frankreich  l>ei  den  QradmefMungen  angewandte  Borda*9che 
nnd  der  nach  ihm  vcrbefserte  Trooghton'ache  Repetitionskrei«,  der  die  MefKung  von  Verti* 
c&]-  und  schief  liegenden,  nicht  aber  von  Horizontalwinkeln  nach  der  Repetitionamethode  gestattet, 
M  wie  der  benonden  znra  mlütairlschen  Gebrauch  bestimmte  tragbare  Patenttheodolith  von 
Schinalkalder  und  dessen  Uöhenmefser.  Eine  sehr  vollständige  Beschreibung  des  Borda*schen 
Kreises  findet  sich  in  Pnissant*«  Traiti  de  Göod^aie,  Paris  1819;  der  letateren  Werkzeuge  in 
■Netto 's  Handbach  der  gesammten  VermefHungskunde  I.   Berlin  1820. 

Die  Fehler  der  Azimuthalinstruinente  und  deren  Berichtigung,  und 

der  Gebrauch  dieser  Apparate. 

I.    llerlchtlciiBC  <i«*  IVIveau*«  der  HorimontelrotetlonMichae. 

§.  225. 

Während  bei  den  Höheninstrumenten  die  Berichtigung  der  Aufsetzlibelle  nur 
eine  annähernde  zu  sein  braucht,  indem  die  nach  §.  176.  leicht  zu  bestimmende 
Neigung  der  Rotationsachse  bei  der  Mefsung  der  Vcrticalwinkel  in  Rechnung  ge- 
bracht wird,  sucht  man  bei  den  Azimuthalinstrumenten  die  Berichtigung  nach 
§.  174.  möglichst  vollständig  auszuführen,  um  bei  den  nachfolgenden  Prüfungen 
das  Umsetzen  derselben  zu  ersparen. 

Bei  den  Apparaten  der  Figg.  102.,  108.  und  111.  wird  der  eingetheilte  Kopf 
der  einen  Stellschraube  dann  die  Berichtigung  wesentlich  erleichtern,  während 
bei  den  in  den  Figg.  101.,  104.,  113.,  114.  und  117.  dargestellten  Azimuthalinstru- 
menten die  Umsetzung  und  Berichtigung  der  Libelle  so  lange  wiederholt,  werden 
mnfs,  bis  die  Luftblase  vor  und  nach  dem  Umsetzen  in  der  Mitte  bleibt. 

Bei  den  kleineren,  nur  zur  Aufnahme  des  Details  benutzten  Tbeodolitben, 
wie  bei  dem  in  Fig.  116.  dargestellten,   wird  die  Röhrenlibelle   oft  durch  eine  • 
Dosenlibelle  vertreten ,  die  auf  der  Oberfläche  der  Alhidade  angebracht  ist  und 
wobei  selbstverständlich  von  keiner  genauen  Berichtigung  die  Rede  sein  kann. 

!•   Beriehticnnc  'er  ancl^i'ltvn  H6he  der  Achsenlafer  der  R«t«tl«MMichse  und 

die  Elnttellunc  der  Werllcakiehse. 

§.  256. 

1.  Ist  das  Azimuthaiinstrument  mit  einer  Aufsetzlibelle  versehen,  so  geschieht 
die  Berichtigung  mittelst  der  als  berichtigt  angenommenen  Iiibelle  nach  dem  im 
§.  175.  angegebenen  Verfahren  an  dem  beweglichen  Achsenlager  der  einen  Stütze. 
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Ist  aber  kein  bewegliches  Acbscnlager  vorhanden,  so  mals  die  Gmnd platte  der 
Stfltzcn  durch  zwei  Schrauben  auf  der  Alhidade  befestigt  sein,  während  eine  dritte 
eine  Verstellung  der  Platte  dadurch  gestattet,  dafs  sie  mit  ihrem  Ende  anf  der 
Alhidade  ruht,  deren  Mutter  aber  in  der  Grundplatte  liegt,  wodurch  also  not* 
Hebung  und  Senkung  der  einen  Stütze  möglich  wird.  Ans  diesem  Grunde  nof^ 
aber  die  Gorrectionsschraubc  vor  der  einen  StQtze  angebracht  sein. 

2.  Ist  die  Anwendung  einer  Aufsetzlibelle  aber  nicht  gestattet,  so  strür 
man  den  Kreis  mittelst  der  Dosenlibelle  horizontal  und  bestimme  die  Grö&e  cin»^ 
Horizontal  winkeis  zwischen  2wei  Obj'ecten,  die  einen  möglichst  gro&en  Iluhefi- 
unterschied  haben.  Dann  schlage  man  das  Fernrohr  durch,  drehe  die  Alhidiil^* 
um  ISCH^  und  mefse  den  Winkel  zum  zweiten  Male.  Ist  das  letztere  Resoltit 
von  dem  ersten  nicht  verschieden,  so  darf  man  annehmen,  dafs  die  Rotatioottrkv> 
horizontal  war.  Zeigt  sich  aber  eine  Abweichun|^  beider  Wcrthe ,  so  stelle  nia 
die  Alhidade  auf  das  arithmetische  Mittel  beider  und  berichtige  dann  das  m*- 
Achsenlager  so  weit,  bis  man  im  Fernrohr  das  zuletzt  einvisierte  Object  vihr- 
nimmt.  Bei  dem  in  Fig.  116.  dargestellten  Theodolith  geschieht  diese  Berichtifninf 
durch  die  Stellschraube  d| ,  indem  man  zugleich  die  Gorrectionsmutter  di  asrk 
Umständen  anzieht  oder  Iflftet. 

Auch  kann  man  eine  der  im  §.  220,  3.  angegebenen  Methoden- anwenden. 

3.  Die  genaue  Einstellung  der  Yerticalachse  geschieht  dann  nach  §.  17i  'X 

Anmerkans.  Die  In  den  H-  173»  !•  ^nA  170*  anfegebeaeii  MeUiodni,  dleG«iialt  4crZif<^ 
und  die  Nei^ng  der  RotetionMicluie  getreu  den  HtMliont  za  benUmiaon,  koMmen  in  AllfdaHMs  Wi 
den  Aumntballnstrnmenten  denhalb  nicht  in  Betritcht,  da  beide  Fehler,  wenn  »fe  vorlMadea  lim  *oa 
ten,  dorch  die  «pJUer  angegebene  Mettiode  den  Mefiienii  eines  Horlioatalwinkel«  elbniniert  wrrtf 
können. 


S.    Berlehtlsong  der  Stellong  de«  PMeMkreoKef»  and  de«  C«lllmatl*MsMilcn  <f« 

Fernrohrs. ' 

§.  257. 

1.  Die  richtige  Stellung  der  Fadenkreuzplatte  gegen  das  Ocular  er&bt  ptf 
durch  das  im  §.  48.  angegebene  Verfahren.  Ob  die  Verticalftden  des  Fadenoftzf^ 
wirklich  vertical  sind,  untersucht  man,  wenn  man  die  F&den  des  Fernrohrs,  n^h- 

^  dem  die  Yerticalachse  des  Instruments  genau  vertical  gestellt  ist ,  auf  einen  m- 
tical  stehenden  Gegenstand,  z.  B.  auf  die  scharfe  Kante  eines  Gebindes  rickut 
und  untersucht,  ob  die  F&den  damit  zusammenfallen,  oder  nicht  Im  letiimo 
Falle  kann  man  die  Abweichung  durch  die  kleinen  Stellschrauben,  die  aa  dfo 
Ende  der  Objectivröhre  sich  befinden  und  geg^n  den  StahlrOcken  der  OcnlanObrr 
treten,  mit  Leichtigkeit  vcrbefsem. 

2.  Zu  der  Bestimmung  und  Berichtigung  des  Collimationsfehlers  des  F«n- 
rohrs  kann  man  bei  allen  in  den  Figuren  101—105.  und  108—117.  dargnt^^lm 
Azimuthaiinstrumenten  sowohl  das  Bessel'sche,  als  das  BohnenbergerVbe  Vrr 
fahren  nach  den  §§.  177.  und  223,  1.  anwenden,  indem  bei  ihnen  die  Fenm^&rr 
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sich  sehr  leicht  durchschlagen  oder  doch.  Statt  des  Durchschlagens,  sehr  bequem 
in  ihren  Lagern  um  180®  so  umlegen  lafscn,  dafs  die  Zapfen  in  denselben  Lager- 
flächen  bleiben.  Ohne  Anwendung  von  Httlfsfernröhren  kann  man  aber  auch  nach 
§.  223,  2.,  mit  Ausnahme  des  Apparats  in  Fig.  116.,  verfahren.  Da  aber  bei 
diesen  Methoden  immer  vorausgesetzt  werden  mufs,  dafs  die  beiden  Zapfen  glei- 
chen Durchmefser  haben,  so  wendet  man,  unabhängig  von  den  Zapfen,  bei  den 
Theodolithen ,  bei  welchen  das  Femrohr  in  der  Mitte  der  Rotationsachse  sitzt, 
meistens  folgendes  Verfahren  an.  Man  bringt  das  Fadenkreuz  des  Femrohrs  auf 
ein  deutliches  Object  uiid  liest  den  Stand  der  Mikroskope  oder  der  Verniers  an 
dem  Horizontalkreise  ab.  Nun  schlägt  man  das  Femrohr  durch,  oder  hebt  es 
aus  seinen  Lagern  und  legt  es  um  180®  um,  ohne  dabei,  wie  vorhin,  die  Enden 
der  Achse  zu  vertauschen,  stellt  das  Fadenkreuz  auf  dasselbe  Object  und  liest 
wieder  den  Stand  der  Schraubenmikroskope  oder  Verniers  ab.  Sind  dann  beide 
Ablesungen  genau  um  180®  von  einander  verschieden,  so  ist  der  Collimationsfehlcr 
=  0.  Ist  diefs  aber  nicht  der  Fall ,  so  wird  die  Alhidade  auf  das  arithmetische 
Mittel  beider  Ablesungen  gesteUt  und  dann  das  Fadennetz  durch  die  zugehörigen 
Corrcctionsschrauben  so  weit  verschoben,  bis  der  Dnrchschnittspunkt  wieder  das 
Object  trifft. ,  Diefs  Verfahren  ^rd  dann  so  lange  wiederholt,  bis  die  abgelesenen 
Richtungen  vor  und  nach  tlem  Umlegen  der  Fernrohrachse  mit  einander  überein- 
stimmen. 

Ist  das  gewählte  Object  vom  Standorte  so  weit  cntfemt,  dafs  gegen  diese 
Entfernung  der  Abstand  des  an  dem  einen  Ende  der  Rotationsachse  angebrachten 
Fernrohrs  (wie  in  den  Figg.  102.  und  117.)  von  der  Mitte  derselben  verschwindet, 
80  kann  man  das  angegebene  Verfahren  auch  bei  den  so  constmierten  Azimuthal- 
iostrumenten  zur  Anwendung  bringen. 

4.   Blnflur«  4er  Neicunc  4er  lJni4rehUDC«achf»e  des  Fernrohrs  auf  die  Mefkans  der 

Herlmontelwlnkel. 

§.  258. 

Es  sei  in  Fig.  119,  ADBV  die  Ebene  des  Limbuskreises,  welche  gegen  den 
Horizont  um  den  kleinen  Winkel  ÄEH  =  i  geneigt  ist  Wird  das  über  dem 
Mittelpunkte  C  gedachte  Fernrohr,  von  welchem  aber  vorausgesetzt  wird,  dafs 
der  CoUimatiopsfehler  desselben  =  0  ist,  auf  das  über  dem  Horizonte  liegende 
Winkelobject  0  gerichtet,  so  wOrde  der  von  seiner  CoUimatiouslinie  beschriebene 
grofste  Kreis  BOZ  durch  das  Zenith  Z  gehen,  wenn  t  =  0  wäre;  da  letzteres 
aber  nicht  der  Fall  ist,  so  wird  die  Collimationslinie  einen  anderen  grofsten  Kreis 
BOQ  beschreiben,  so  dafs  QZ  ebenfalls  =  i  ist 

Bezeichnet  nun  V  den  Anfangspunkt  der  Theilung  auf  dem  Limbus,  so  wird 
auf  demselben,  Statt  des  Bogens  VB  der  Bogen  VD  =  a  abgelesen ,  dabei  also 
um  den  Bogen  BD  =  x  gefehlt.    Weil  aber  durch  die  bekannten  mechanischen 
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Fig.  119. 


llülfsmittol  die  Rotitionsaclisc  schon  annähornd  horizontal  gestellt  war,  so  dart  t 
nur  als  ein  Scktindenwerth  betrachtet  und  daher 

ZO  =  QO  =  e  =  der  Zenithdistonz  des  Ohjects  O, 
folglich  BO  =  DO  =  90ß  —  s 

gesetzt  werden.    In  den  beiden,  bei  Q  und  D  rechtwinkltcht  sphärischen  Orrt- 
ecken  XOQ  und  ODIi  ist  nun 

.     ^  sin  t  sin  x 

sin  O  =  —. =   -     — , 

sin  z  cos  z 

folglich  sin  x  =  sin  •  cotg  z,  (TT»  | 

o<ler,  da  .r  und  t  nur  sehr  kleine  Winkel  bezeichnen, 

X  =  i  cotg  ^,  J7»».] 

und  daher  die  wahre  Ablesung  =  a  —  t  cotg  z. 

Kben  so  würde  nun  bei  der  Einstellung  auf  ein  aweites  Object  0|,  welch»* 

nach  der  fortlaufenden  Theilung  zu,  also  Rechts  von  0  liegt,  wenn  dessen  ZcDitb- 

distanz  -=  ^i  und  die  Ablesung  =  ai  ist, 

die  wahre  Ablesung  =  ai  —  i  cotg  zi  sein.  « 
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Der  Winkel  zwischen  den  Objecten  0  nnd  Oi  ist  daher 

=  («I  —  a)  —  f  (cotg  £i  —  cotg  e)  '  [77.] 

oder  =r  ^j  —  f  (cotg  £\  —  cotg  g). 

Dreht  mtui  nnn  die  Alhidadc  um  1800  und  schlägt  das  Fernrohr  durch,  so  wird 
der  gröfstc  Kreis  QOD  auf  die  entgegengesetzte  S^te  des  Verticalkreises  ZOB 
faulen  und  daher,  wenn  die  beiden  Ablesungen  durch  a  und  a|  bezeichnet  werden, 
der  Winkel  zwischen  den  Objecten  nach  [77] 

=  («1  —  a)  +  »  (cotg  £i  —  cotg  r), 

oder-  =  ila  +  »  (cotg  Sj  —  cotg  z). 

Der  wahre  Winkel  A  der  Objeete  0  und  0\  ist  demnach 

,_Ai-\-  A^    . 
^—         2 

80  dafs  daher  der  Fehler,  welcher  aus  der  geneigten  Lage  der 
Rotationsachse  des  Fernrohrs  entsteht,  durch  das  genommene 
arithmetische  Mittel  der  Werthe  des  Winkels  in  beiden  Lagen 
des  Fernrohrs  verschwindet. 

Anmerknng.    Ana  der  DfffBrens  der  beiden  Werthe  fBr  den  Winkel 

At  —  i  (cotg  r,  —  cotg  «) 
nnd  A^  •¥  i  (cotg  <,  —  cotg  t) 

erhXIt  man  daher 

Ax  —  A^  —  —  i  i  (cotg  ^^  —  cotg  «),     * 
worauf  »ich  daher  da«  Im  |.  856,  2.  angegebn'ne  Verfahren  atiitst,  am  die  Rotationaachne  normal  zur 
Verticalachse  des  Inatrumenta  sn  stellen. 


S.    Blnllars  den  C«llliiiatl«Bsrehlerfi  4c«  Pernrvhn  auf  die  Mefsunc  der 

H«rls«ntelwlMkel. 

§.  259. 

Hierbei  wird  vorausgesetzt,  dafs  die  Rotationsachse  des  Fernrohrs  normal 
zur  Verticalachse  des  InstrumenÜB  steht. 

Ist  nun  in  Fig.  120.  HA  V  der  horizontale  Limbuskreis,  so  würde  die  nach 
dem  Object  0  gerichtete  Collimationslinie  den  Verticalkreis  ZOA  beschreiben 
und  daher  der  auf  dem  Horizontalkreise .  abgeschnittene  Bogen  VA  der  Einstel- 
lung entsprechen,  wenn  der  Collimationsfehler  =  0  w&re.  Ist  der  Winkel  der 
Rotationsachse  mit  der  Collimationslinie,  nach  der  Rechten  zu,  aber  =  90^  -|-  c, 
so  beschreibt  letztere  bei  der  Umdrehung  -  des  Femrohrs  den  Mantel  eines  nor- 
malen Kegels,  welcher  auf  der  scheinbaren  Himmelskugel  einen  kleinen  Kreis 
QOiB  abschneidet,  dessen  Abstand  vom  gröfsten  Kreise  ZOA,  BA  =  c  ist,  so 
dafs  daher  durch  den  vorhandenen  Collimationsfehler  die  Einstellung  durch  den 
Bogen  VB  =  a  dargestellt  wird,  als  wenn  das  Object  nicht  in  O,  sondern  in 
Ol,  also  im  Verticalkreise  ZO\D  sich  befände.  In  dem  sphärischen  Dreieck 
ZOOu  iw  welchem  00i  =  AB  =  c,  ZO  =  s  und  der  Winkel  ZOiO  =  90« 
ist,  nnd  der  Winkel  OZOi  =  x  sein  mag,  erhält  man  daher 

21» 
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jl ,.. 


\ 


\ 


\ 


C 


sin  c 
sin  X  =  -. —  , 
sin  5' 

oder,  da  x  und  c  wieder  sehr  kleine  Winkel  sind, 

c 

sm^ 


[M 


Es  .ist    demnach    die    der  Einstellung  auf  das  Object  0  entsprechendi»   wahr» 
Ablesung 

c 


a  + 


sm  e 


Dreht  man  nun  die  Alhidade  des  Azimnthalinstruments  um  180^  und  schl&st  <1a< 

Fernrohr  durch,   so  wird  der  kleine  Kngelkreis  QO\B  auf  die  entgecreg?e>rt7to 

Seite  des  Verticalkreises  ZOA  fallen,  und  deshalb,  wenn  dabei  die  Ablt^unjr  «i 

gemacht  wäre,  die  wahre  Ablesung 

c 

a\ r  — 

sm  z 

sein,  so  dafs  demnach  ebenfalls  durch  das  genommene  arithmetiscbf 
Mittel  der  Werthe  der  Ablesung  in  beiden  Lagen  des  Fernrohr« 
di>r  durch  den  Collimationsfehler  c  entstandene  Fehler  elimi- 
niert wird. 
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•.   Elollttf«  4tn  mnm  der  ExceotrieltAi  dem  Fcrnr«hr«  CMttteheuden  Fehlen  «uf  die 

Mefnuuc  der  llorlsonlalwlnkel. 

§.  260. 

Bei  dem  Mefson  eines  HorizontalwiDkels  mufs  scibstverstäudlich  die  Colli- 
loationslinie  des  Fernrohrs  seDkrecLt  über  dem  Mittelpunkte  der  Theilung  sich 
befinden,  wenn  durch  die  Drehung  derselben  von  dem  einen  Winkelpunkt  auf  den 
anderen  die  wahre  Gröfse  des  Winkels  auf  dem  Horizou talkreise  abgelesen  wer- 
den soll.  Da  aber  bei  einigen  Thcodolithen  nicht  nur  das  Fernrohr  an  dem 
einen  Endpunkte  seiner  Rotationsachse  angebracht  ist,  bei  den  anderen  Theodo- 
lithen  indessen,  an  denen  es  zwischen  den  Stützen  desselben  liegt,  auch  nicht 
geradezu  behauptet  werden  darf,  dafs  die  obige  Bedingung  erfüllt  ist:  so  ist  es 
uothwendig,  bei  einer  exccntrischen  Lage  des  Fernrohrs  die  Gröfse  des  Fehlers 
für  den  zu  melsenden  Winkel  kennen  zu  lernen.  ^ 

Es  sei  in  Fig.  121.  C  das  Centrum  des  Kreises  und  CA  =  CB  =  e  die 
Kxcentricität  des  rechts  vom  Mittelpunkte  liegenden  Fernrol)rs.  Wird  dasselbe 
zuerst  in  AP  auf  den  linken  Winkelpunkt  P  und  darauf  iü  BQ  auf  den  rechten 

Fig.  121. 
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Q  gerichtet,  so  dreht  es  sich  um  den  Winkel  PEQ  =  ACB  =  «,  wäbreod 
PCQ  ^=  a  der  zu  mefsende  Winkel  ist. 

Da  nun  a  4-  iK>o  —  0  =  a  +  90«  -  P  ist, 

so  ist  a  =  a  —  (P  —  (>), 

also  a  nur  dann  =  a,  wenn  P  =  Q  ist,  d.  h.  wenn  die  Objocte  Tom  Standorte 
gleiche  Entfernung  haben;  je  verschiedener  aber  diese  EutfernuDg  ist,  dei»to 
gröfser  wird  der  Fehler  ausfallen. 

Bezeichnet  man  die  als  bekannt  angenommenen  Entfernungen  des  links  und 
rechts  liegenden  Objccts  beziehungsweise  durch  l  und  r,  und  berQcksicbtigt,  dab 
die  Winkel  P  und  Q  immer  sehr  klein  sein  werden,  also  dieselben  ihren  Sious 
proportional  gesetzt  werden  dürfen,  so  ist  in  Sekunden 


a  =  OL  -  200265 
also  der  Wcrth 


U  - :). 


-  206265  (y    -    -)  Sekunden  [?» ] 

dem   aus  der  Exceutricität  des  rechts   vom  Centro  C  liegenden  Fernrohn  eot- 
springenden  Fehler  gleich.» 

liic'gt  dasselbe  aber  links  vom  Mittelpunkte  des  Limbuskreises,  so  dafs  A\  V 
und  B\  Q  die  nach  den  Objecten  gehenden  Richtungen  der  Culliniationslinie  au^ 
drücken,  so  ist 

rt  +  900-P=a  +  9O0-  Q, 
und  daher  a  =  t  -\-  (P  —  ß), 

oder  a  =  a +206265  (^     —    -V 

mithin  der  Werth  des  Fehlers 


4-  206265  (^    -     j\  Sekunden.  [h» 


Es  wird  demnach  der  aus  der  Exceutricität  des  Fernrohrs  eot- 
springende  Fehler  bei  der  Winkelmefsung  wieder  eliminiert,  veno 
man  von  den  in  beiden  Lagen  des  Fernrohrs  erhaltenen  Uesultatt-u 
das  arithmetische  Mittel  nimmt. 

Anmerkung.  IVber  don  Excentricitftts-  und  ThcilODgafchler  bei  getheitten  Km««« 
vergleiche  man  ff.  199— SO«. 

§.   261. 

Anmerkung.  Die  Untersuchung  über  den  Einflufs  des  Fehlers,  der 
bei  der  Mefsung  der  Horizontalwinke]  durch  die  Neigung  des  Alhi- 
dadenkreiscs  gegen  den  Limbuskrcis  entsteht,  fordert  dieKenntnifs  der 
beiden  Winkel,  welche  die  Durchschnittslinien  der  Ebene  der  Alhidade  and  ilt*> 
Limbuskreises  mit  den  beiden  Verticalebenen  einschliefsen ,  die  beim  Einsteüeo 
der  Cidlimationslinie  auf  die  beiden  Winkelobjectc  durch  die  Indices  der  Vemierb 
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gelegt  werden.  Da  aber  diese  Winkel,  abgesehen  davon,  dafs  sfe  Überhaupt  nicht 
mit  Genauigkeit  gemefsen  werden  können,  hinsichtlich  ihrer  Gröfse  zwischen  Null 
and  dem  Neigungswinkel  der  beiden  Kreisebenen  liegen ,  so  wird  der  berechnete 
Fehler  an  Yerschiedeuen  Stellen  des  Limbus  ciuX'u  verschiedenen  Werth  annehmen. 
Weil  aber  die  Mechaniker  durch  die  bekannten  mechanischi'n  Vorrichtungen  jetzt 
in  den  Stand  gesetzt  werden,  mit  der  erforderlichen  Schärfe  zu  prüfen,  ob  die  an 
den  Fhuischen  der  Achsen  befestigten  Kreise  normal  zu  den  Achsen  stehen,  so 
wird  beim  Gebrauch  der  Azimuthai  Instrumente  besonders  auf  die  genaue  Einstel- 
lung der  Verticalachse  zu  achten  sein,  wozu  gute  empfindliche  Röhrenlibellen 
vollkommene  Gelegenheit  darbieten.  Und  da  aufserdem  die  Verticalachse  durch 
ihre  TragfedeV  immer  eine  Verstellung  verträgt,  so  darf  man,  bei  möglichst  rich- 
tiger Einstellung  der  Rotationsachse,  annehmen,  dafs  die  Verniers  der  Alhidade 
mit  dem  Limbas  in  einer  und  derselben  Horizontalebene  liegen,  oder  dafs  wenig- 
stens durch  die  etwa  vorhandene  Abweichung  nur  ein  Fehler  in  der  Bestimmung 
des  Horizontalwinkels  entsteht ,  der  den  zufälligen  oder  unvermeidlichen  Fehlem 
zugesellt  werden  kann. 

Eben  so  darf  bei  der  jetzigen  p]inrichtung  unserer  Mefsapparate  von  der 
Gröfse  des  Einflufses  einer  nicht  genau  centrischen  Aufstellung  des 
Mefswerkzenges  über  dem  Scheitelpunkte  des  Winkels  keine  Rede 
sein,  da  eine  solche  Aufstellung  vermieden  werden  kann  und  daher  der  dadurch 
entstehende  Fehler  nicht  den  zufalligen  und  constanten  Fehlern,  sondern  den 
vermeidlichen  Fehlern  zugehört.  Wenn  aber  die  Aufstellung  des  Mefs Werkzeugs 
in  dem  Scheitelpunkte  des  zu  mefsenden  Winkels  überhaupt  nicht  gestattet  ist, 
so  wird  im  §.  273.  gezeigt  werden,  durch  welche  Mefsungen  und  Berechnungen 
dann  der  Winkel  dennoch  zu  bestimmen  ist. 

Dafselbe  gilt  von  dem  Einflufs  des  Fehlers,  der  von  dem  unrichtigen  Ein- 
visieren der  Winkelpunkte  entsteht.  Man  würde  sonst  mit  demselben  Rechte 
auch  von  dem  Fehler  sprechen  können,  der  bei  der  Bestimmung  eines  Horizontal- 
winkels dadurch  entsteht,  dafs  diese  in  einer  Tageszeit  erfolgt,  wo  die  durch  das 
vorhandene  Wallen  oder  Flimmern  der  Luft  entstehende  scheinbare  Bewegung 
der  Objecte  eine  Winkelmefsung  sehr  unsicher  macht,  und  daher  letztere  immer 
zu  vermeiden  ist. 


7.    MefsuDg  elDfs  HorlBODtalwinkclii  swiiirhen  (errestrlAchen  Objecten  mittelst 

des  fhcodoUths. 

§.  262. 

Wenn  man  von  den  verschiedenen  Methoden,  mittelst  des  Theodoliths 
die  Gröfse  eines  Horizontalwinkels  zu  bestimmen,  vorerst  abstrahiert,  so  kann 
man  bei  der  Mefsung  drei  verschiedene  Acte  von  einander  unterscheiden:  die 
Aufstellung  des  Mcfsapparats  über  dem  Scheitelpunkte  des  Winkels;  die  Berich- 
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tigung  und  Horizöntalstellong  desselben;  und  die  Einvisierong  anf  die  Winkel- 
objecte,  so  wie  die  Ablesung  der  Schenkelricbtungen  anf  dem  Horizontalkreise. 

a.    Die  Aufstellung  (Gentrierung)  des  Mefsapparat^ 

§.  263. 

Es  ist  schon  im  §.  68.  erwähnt,  dafs  die  Unterlage  des  Mefsapparats  thefls 
massive  Pfeiler  von  Stein  oder  Mauerwerk,  oder  eingegrabene  Holzstimme,  oder 
künstliche  Stative  bilden.  Bei  den  gröCseren  Mefsungen,  z.  B.  bei  der  Aofnahmc 
eines  Dreiecksnetzes,  bilden  dann  die  erwähnten  Pfeiler  oder  Baumstämme  nicht 
nur  die  Unterlage  des  Instruments,  sondern  auch  die  der  SignalisierungsapparaU*. 
wovon  weiter  unten  die  Rede  sein  wird.  Da,  wo  es  geschehen  kann,  erbeben  sit> 
sich  nur  3  bis  31/4  Fnüs  Aber  die  Oberfläche  des  Bodens ;  der  Mittelpunkt  der  oberen 
Grundebene  eines  in  die  Unterlage  eingelafsencn  Messingcylinders ,  der  weoir»- 
Linien  fiber  die  Oberfläche  hervortritt,  dient  dann  als  Scheitelpunkt  des  Winkol>. 
In  den  Fällen  aber,  wo  grofse  Wälder  eine  weite  Aussicht  hindern  und  aarh 
keine  Durchhaue  mehi-  gestattet  sind,  werden  höhere  Aufistcllnngspunkte  erfordert 
Von  einem  solchen,  wie  er  bei  der  KCkstenvermefsung  in  Ostpreafsen  angewandt 
wurde,  giebt  Fig.  122.  ein  Bild.  Zwei  auf  einander  gesetzte  Baumstämme  aoi,  an 
sich  schon,  aufserdem  aber  noch  durch  hinreichend  starke  Streben  bbbbibib\ 
und  Quorriegel  ccccciCi  in  dem  Erdboden  gehörig  befestigt,  bilden  den  Beob- 
achtungspfahl. Um  ihn  herum,  und  völlig  isoliert  von  demselben,  ist  ein  Gerüst  dd 
mit  Bühnen  ee  errichtet,  welches  durch  Leitern  fff  von  dem  Beobachter  erstieseo 
werden  kann.  Ueber  die  oberste  Bühne  erhebt  sich  die  Oberfläche  des  PfahL 
3  bis  31/4  Fufs  und  in  derselben  Höhe  trägt  der  Fnüsboden  ein  Gdänder  gg. 
Eine  an  einem  Querbalken  angebrachte  Rolle  h  dient  zum  Aufwinden  der  Me(>- 
geräthe.  Die  meisten  dieser  Signale  haben  eine  Höhe  von  10  bis  30  Fufs,  d<>iL 
wurden  bei  der  erwähnten  Küstenvermefsung  auch  solche  bis  60  und  ^0  ¥ui» 
Höhe  angewandt.  Aufserdem  sucht  man  den  Standpunkt  noch  durch  ausgcspaaott 
Leinwand  oder  Wachstuch  vor  dem  Wind,  der  Sonne  oder  Unwetter  zu  schQtZ4*n. 
Zu  demselben  Zwecke  ist.  über  jedem  der  niedrigeren  Beobachtungspfeiler  odtf 
Bcobachtungspfahle  noch  ein  leichteres  Gerüst  errichtet,  das  aus  vier  Eckstmirt'c 
besteht,  über  den  Pfeiler  hervorragt  und  Oben  durch  Latten  gehörig  ver- 
bunden ist. 

Bei  kleinereu  Mefsungen  dient  zur  Markierung  der  Winkelpimkte  tio 
Holzpfahl  mit  quadratischer  Oberfläche,  auf  wclclicr  durch  den  Durchschnitt 
zweier  oingorifsener ,  sich  kreuzender  Linien  der  Scheitelpunkt  des  Winkels  U- 
zci Cimet  ist.  Die  Unterlage  bildet  bei  den  gröfscren  Theodolitben  ein  Scheiben- 
Stativ  mit  hinreichend  grufscm  Holzkopf,  um  auf  demselben  das  Mefswerkieu:; 
mit  seinen  Unterlegscheiben  um  mehrere  Zolle  nach  allen  Richtungen  venchieliefi 
zu  können;  bei  den  kleinereu  Thcodolithen  ebenfalls  ein  ScheibensUitiv ,  mit 
welchem  sie  zeitweilig  verbunden  werden  können. 
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Die  Ccntrierung  selbst  ist  in  allen  Fällen  mit  der  grölsten  Sorgfrlt 
zuführen;  eine  verschiedene  Ausführung  aber  durch  die  verschiedene  UDterbj^r 
bedingt.  Bei  der  Gradmefsuni;  in  OstpreuTsen  wurde  von  Bessel  und  Baeyer*. 
der  Theodolith  nicht  unmittelbar  auf  den  Pfeiler,  sondern  auf  einen  eiseriMi 
Dreifufs  gestellt,  dessen  horizontal  auslaufende  Arme  konische  Löcher  zur  Aul- 
nähme  der  Spitzen  der  Stellschrauben  des  Theodoliths  enthielten.  Das  Mittd- 
stück  des  Dreifufscs  war  so  durchbohrt,  dafs  die  OeffnunK  genau  auf  den  etwas  brr- 
vorragenden  Messingcylinder  des  Pfeilers  passte,  wodurch  also  nicht  nur  eine  leicbu 
und  zugleich  sichere  Centrierung,  sondern  auch  eine  bequeme  Umdrehung  dts 
Mefsapparats  möglich  wurde.  Bei  der  preufsischcn  Küstenvermefsung  wandtr 
Baey  er  'i^)  ein  rechtwinklichtes  Dreieck  an,  das,  nachdem  der  Theodolith  annihemd 
über  den  Scheitelpunkt  gebracht  war,  in  zwei  um  90^  verschiedenen  Richtnnjsfo 
mit  seiner  einen  Kathete  so  auf  die  Pfeilerfläche  gesetzt  wurde,  dals  die  aadrrr 
lothrecht  stand.  Längs  der  letzteren  Kathete  wurde  nach  dem  Scheitelpunku- 
visiert  und  darauf  der  Theodolith  mit  seinen  Unterlegscheiben  so  weit  verschoben, 
dafs  seine  Achse  mit  der  Kante  des  Dreiecks  zusammenfiel  und  diefs  YerCihn-D 
so  lange  wiederholt,  bis  die  Achse  des  Theodoliths  in  beiden  auf  einander  nomul 
stehenden  Richtungen  durch  die  Kante  des  Dreiecks  und  den  Scheitelpunkt  da 
Winkels  ging.  Zu  diesem  Verfahren  wird  indessen  erfordert,  dafs  die  VeiticjJ' 
achse  des  Theodoliths  durch  einen  in  eine  Spitze  auslaufenden  cyUndrischen  An- 
satz unterhalb  der  Tragfeder  kenntlich  gemacht  ist. 

Dient  bei  den  kleineren  Mefsungen  dem  Theodolith  ein  Stativ  zur  Unteria/*-. 
so  wird  letzteres  zunächst  in  einer  zum  Beobachten  bequemen  Höhe  so  über  d<  a 
Pfahle  aufgestellt,  dafs  annähernd  die  Mitte  der  Oeffnung  des  ungefähr  horizooLii 
liegenden  Kopfes  lotbrecht  über  dem  Pfahle  liegt,  worauf  dann  die  Füfse  i^ 
selben,  ohne  die  Lage  des  Kopfes  in  horizontaler  Richtung  wesentlich  zu  T(T- 
ändern,  gleichmüfsig  fest  in  den  Boden  gedrückt  werden.  Dann  bringt  man  dnnt 
den  Scnkelungsapparat  der  Fig.  51.  und  durch  etwaige  Verschiebung  des  Tb4t» 
doliths  auf  dem  Stativkopfe  die  Vcrticalachse  desselben  genau  senkrecht  Ober  i1*d 
Scheitelpunkt  des  Winkels.  Gestattet  der  Stativkopf  diese  Verschiebung  niiht 
wie  es  bei  den  kleineren  Thcodolithen  meistens  der  Fall  ist,  so  mufs  da»  Kit- 
lothen  vor  dem  Aufsetzen  und  Befestigen  des  Apparats  auf  dem  SUtiv  von  dct 
Haken  der  Befestigungsvorrichtung  (Figg.  49.  und  50.)  Torgenommeu  werden. 

b.    Die  Berichtigung   und  Ilorizontalstellung  des  Theudolitbs. 

§.  264. 
Nun  erfolgt  nach  den  §§.  2Ö2-2M.  eine  Berichtigung  des  Theodoliths  idh- 
fern,  als  man  sich  überzeugt,  ob  nach  längerem  Gebrauch  oder  weiterem  Trau- 

•)  Ora«lin«f«„„g  i„  o*tpre„fteu  vou  BeRHcl  and  bmeyer.    Berlin  ISS«. 
•*)  B  •  ey  o r ,  die  KlUtcnvennefiinng  and  tlire  VerMndnng  mll  d«r  B«ritn«r  OrnadUair.  Berln  !•*' 
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port  keine  groben  Fehler  Torhanden  sind,  indem  die  kleineren  nach  den 
§§.  258— 2G0.  durch  die  Anordnung  der  Beobachtungen  eliminiert  werden  können. 

Die  üorizontalstellung  des  Thcodoliths,  welche  nur  in  der  Lothrechtstellung 
der  Verticalachse  besteht,  geschieht  dann  nach  dem  im  §.  174,  3.  angegebenen 
Verfahren,  indem  man  die  Alhidade  so  weit  dreht,  bis  die  Aufsetslibelle  in  die 
Richtung  des  einen  Armes  des  Dreifufses  kommt  und  mit  der  zugehörigen  Stell- 
Bchraube  die  Luftblase  zum  Einspielen  bringt;  dann  die  Alhidade  um  90^  dreht 
uad  mittelst  der  beiden  anderen  Stellschrauben  die  Luftblase  wieder  einstellt  und 
diese  Drehungen  und  Einstellungen  der  Blase  abwechselnd  so  lange  wiederholt, 
bis  auch  schliefslich  bei  einer  vollen  Umdrehung  die  Luftblase  ihren  Stand  behält 
Alsdann  ist  die  Vcrticitlachse  der  Alhidade  lotbrecht,  letztere  mit  dem  Limbus- 
kreise  daher  horizontal.  Sollte  man  aber,  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die 
Höhe  der  AchsenlagiT  bereits  berichtigt  ist,  die  Luftblase  bei  einer  ganzen  Um- 
drehung der  Alhidade  nicht  auf  demselben  Stande  erhalten  können,  so  hat  letztere 
in  ihrer  Bftchse  einen  zu  grofsen  Spielraum  und  mufs  dann  durch  die  an  der 
Tnijrfeder  befindlichen  Schrauben  etwas  tiefer  eingesenkt  werden.. 

Findet  sich,  Statt  der  Röhrenlibelle,  nur  eine  Dosenlibelle  zum  Vertical- 
steüen  der  Alhidadenachse,  so  bleibt  das  Verfahren  dem  obigen  gleich,  nur  wird 
man  nicht  auf  eine  gleiche  Genauigkeit  rechnen  können. 

c.    Die  Einstellung  des  Fernrohrs  auf  die  Winkelobjecte  und  die 
Ablesung  der  Verniers  oder  der  Schraubenmikroskope. 

§.  265. 

Beim  Einstelleu  des  Femrohrs  auf  die  Winkelobjecte  hat  man  besonders 
darauf  sein  Augenmerk  zu  richten,  dafs  deren  Bilder ,  welcher  Art  sie  auch  sein 
mögen,  immer  genau  in  die  Mitte  der  beiden  Verticalfäden,  oder,  wenn  das  Faden- 
netz  auch  zwei  Ilorizontalfäden  enthält,  in  den  von  den  vier  Fäden  gebildeten 
quadratischen  Raum  gebracht  werden.  Nachdem  also  die  Klemmschraube  der  Al- 
hidade und  die  Druckschraube  an  dem  Ringe  der  Femrohrachse  gelöst  sind,  bringe 
man  das  Fadenkreuz  auf  das  links  liegende  Object,  da  bei  dem  Limbuskreise  die 
Kiutheilung  von  Links  nach  Rechts  mit  wachsenden  Ziffem  bezeichnet  ist,  hemme 
alsdann  die  grobe  Bewegung  und  stelle  mit  den  Mikrometerschrauben  das  Faden- 
kreuz genau  ein.    Dafselbe  geschieht  bei  dem  rechts  liegenden  Objecto. 

Um  aber  auch  bei  den  Theodolithen ,  ^deren  Alhidadcn-Mikrometerwerke 
nicht  die  in  den  §§.  219.  und  245.  angegebene  und  in  den  Figg.  104.  und  105., 
so  wie  108—110.  dargestellte  Einrichtung  haben,  den  ]m§.  231.  erwähnten  Fehler  zu 
verin4>iden,  der  bei  dem  Hemmen  der  groben  Achscndrebung  durch  das  Anziehen  der 
Klemmschraube  und  durch  das  Umdrehen  der  Mikrometerschraube  des  Mikro- 
meterwerks in  der  Spannung  der  Speichen  oder  des  Randes  des  Kreises  entsteht, 
wenn  die  Mikrometerschraubc  bald  nach  der  einen,  bald  nach  der  anderen^ Seite 
gedreht  wird:  mufs  man  immiv  zwei  Einstellungen  machen,  indem  man  das  Faden- 
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kreuz  ein  Mal  von  RechU  nach  Links  und  dann  von  Links  nach  Bechts  am  di» 
Bild  des  Objects  bringt,  beide  Male  abliest  und  Ton  den  erhaltenen  Resoltitffi 
das  arithmetische  Mittel  nimmt.  Bei  den  Federmikrometerwerken  (Fi^.  74— T»<. 
dagegen,  bei  welchen  der  todte  Gang  der  Mikrometerschraabe  Ton  der  in  d^ 
gehörigen  Spannung  befindlichen  Feder  stete  < aufgehoben  wird,  kann  man  dtü 
etwa  noch  vorhandenen  Fehler  irieder  dadurch  unschädlich  machen,  wenn  nur 
bei  einer  guten  und  voUstiUidigeu  Wirkung  der  Hemmungen,  die  Mikromcur- 
schraube  bei  beiden  Objecten  immer  nur  nach  einer  Richtung  umdreht  and  iLt 
groben  Drehungen  hemmt,  wenn  das  Fadenkreuz  bei  beiden  Objecten  einen  dei- 
chen Abstand  von  den  Bildern  desselben  hat 

•    §.  266. 

Nachdem  man  nun  nach  dem  vorigen  Paragraphen  das  Fadenkretu  dt^ 
Fernrohrs  zuerst  auf  das  linke  Object,  je  nach  der  Beschaffenheit  des  AlhidadfL- 
Mikrometerwerks,  zwei  oder  ein  Mal  eingesteUt  hat,  wird  nach  §§.  63.  and  *li 
der  Stand  der.Vemicre  vollständig,  oder  bei  den  mit  Schraubenmikroskopen  r^r- 
sehenen  Theodolithen,  der  Stand  des  am  Mikroskopenträger  befindlichen  Veroit-r^ 
in  Graden  und  Gradtheilen  abgelesen ,  der  Stand  des  Fadenkreuzes  jedes  Mikr«^ 
skopos  aber  nach  §§.  65.  und  6<).  bestimmt  Da  nun  nach  §.  245.  bei  den  il 
Fig.  106—110.  dargestellten  Theodolith  die  Werthe  eines  Trommeltheils  der  Mh 
kroskope  1.  2.  3.  und  4.  beziehungsweise  3,019';  2,1>92;  2,911  und  3,097  Soktioa  .: 
betragen,  so  sind  mit  diesen  Zahlen  die  abgelesenen  Trommeltheilc  jedes  Milr-  • 
skopes  zu  multiplicieren  und  den  am  Yemier  abgelesenen  Graden  und  Gradth^il« t 
zuzusetzen.  Dieselben  Bestimmungen  werden  darauf  nach  dem  Einstellen  d<r 
Visierlinie  des  Fernrohrs  auf  das  rechte  liegende  Object  gemacht  Zieht  man  d.iEü 
von  den  zweiten  Ablesungen  die  ersten,  an  demselben  Vernier  oder  dem  nämlirfa»-:! 
Schraubenmikroskope  gemachten  ab,  so  bekommt  man  so  viel  Werthe  des  Wink«  !> 
als  Verniere  oder  Schraubenmikroskope  vorhanden  sind.  Das  arithmeüsche  Wxu  1 
dieser  Winkelwerthe  wQrde  daher  den  Werth  des  gemefsenen  Winkels  darstellet, 
wenn  der  Theodolith  in  allen  seinen  Theilen  als  vollständig  berichtigt  ange$eh<a 
werden  könnte.  Da  diefs  aber  nicht  angenommen  werden  darf,  so  wird,  wie  scb>'B 
iu  den  §§.  258—260.  erwähnt  wurde,  noch  eine  zweite  Mcfsnng  des  Winkels  il 
der  Art  vorgenommen,  dafs  man  entweder  das  Femrohr  durchschlägt,  oder,  üIU 
diefs  nicht  möglich  ist,  es  aus  seinen  Achseulagcm  hebt,  um  180^  dreht,  ci-: 
ohne  die  Achsenenden  unter  einander  zu  vcrtausclien ,  irieder  einU^  und  dubtr 
auch  die  Albidade  oder  den  Mikroskopenträger  um  180*  bei  unverrttcktem  LimltL« 
kreise  dreht  Auch  wird  dann  aufs  Neue  die  Luftblase  der  Libelle  wieder  eu>- 
gostellt  In  dieser  zweiten  Lage  des  Fernrohrs  erhält  man  abo  vittUr 
eben  so  viel  Werthe  des  Winkels,  als  in  der  ersten,  und  kann  daraus  wie  v<iriiti 
HUch^eiucu  Mittelwerth  bestiinmeu.  Dann  wird  das  arithmetische  Mittel  aus  d't. 
Mittel werthen  in  lieiden  Lagen  des  Femrohrs  den   Werth  des  Winkels  reb'O 
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in  welchen  die  oben  erwähnten  Fehler  nicht  mehr,  sondern  aufscr  den  Fehlern 
der  Einstellung  und  Ablesung  nur  noch  Thcilungsfehlcr  vorkommen. 

Die  Einrichtung  des  Manuals   und   der  Berechnung  zeigen   die  folgenden 

s 

Beispiele. 

1.    Tlie«4flitli  mit  Yernlers. 
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Gr. 
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Annicrkang.    Sollt«    die    Ableunng   nach   dem   rechte  liefcendcn  Objpct  B  cinon   kloineren 
Wcrth  geben,  «U  dte  nach  dem  Object  A^  so  Ist  «elbstveratiüidllch  dem  ersterun  3C0<>  zuzusetson. 
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Die  wiederholt  einfache  Winkelmersung. 

* 

§.  267. 

um  nun  auch  noch  die  TheiluDgsfehler  möglichst  unschädlich  za  machen,  lsf>t 
man  der  ersten  Beobachtung  noch  mehrere  andere  folgen,  indem  nmn  den  AnCuie^ 
punkt  der  Theilung,  also  den  ersten  Vemier  nach  und  nach  um  15*,  3(Y*,  45*  o.  s.  v 
vorändert  und  auch  hierbei  immer  den  Winkel  in  beiden  Lagen  des  Feninthr^ 
mifst.  Hat  der  Theodolith  nur  ein  einfaches  Achsensystem,  wie  der  in  Fig.  113.  duv^ 
stellte,  so  wird  man  die  Veränderung  des  Anfangspunktes  der  Theünng  nor  dorrb 
Verschiebung  des  Dreifufses  auf  seiner  Unterlage  erreichen  können  and  daher  vaSifr 
einer  nochmaligen  Horizontalstellung  der  Alhidade  auch  eine  nochmalige  C^o- 
trierung  yomehmen  müfsen.  Letztere  wird  aber  durch  ein  zweifaches  Acbsec- 
System  erspart,  daher  schon  insofern  die  s.  g.  RepetitionstheodoliUie  einen  Vor- 
zug vor  den  einfachen  haben.  Um  aber  in  diesem  Falle  das  Resultat  der  Mefsimf 
von  einem  etwaigen  Fehler  in  den  beiden  ^Achsen  nicht  abhängig  zu  macbn, 
mufs  nach  der  vorgenommenen  Verstellung  der  Alhidade  die  Klemm-  oder  Dnrk- 
schraube  des  Kreises  gelöst  und  letzterer  mit  der  angeschlofsenen  Alhidade  (ockr 
mit  dem  Mikroskopenträger)  so  weit  nach  Links  gedreht  werden ,  dafs  das  BO«! 
des  Objects  Ä  dicht  am  Fadennetz  des  Femrohrs  erscheint.  Dann  zieht  nsB  dw 
erwähnte  Klemm-  oder  Druckschraube  fest  an  und  nimmt  die  Horizontalstellim; 
nur  durch  die  Drehung  der  Alhidaden-  (oder  Mikroskopenträger-)  Achse  vor. 

Will  man  bei  der  ersten  Winkelmefsung  mittelst  des  Repetitionstheodolitb« 
den  Vemier  1.  auf  Null  stellen,  so  mufs  man  noch  bei  der  Einstellung  des  Fem- 
rohrs  auf  das  Object  A  das  Fadennetz  etwas  rechts  vom  Bilde  des  Obj^t« 
bringen,  damit  beim  späteren  Drehen  der  Alhidade  der  Index  des  Veniers  1. 
nicht  unter  Null,  d.  h.  zwischen  350*  und  360*  zu  stehen  kommt,  am  die  Zanh- 
Inng  von  360*  beim  Object  B  zu  vermeiden. 

Sind  in  einem  Punkte  mehrere  neben  einander  liegende  Winkel  zu  m«fstn. 
wie  es  bei  der  Aufnahme  eines  Dreiecksnetzes  immer  der  FaU  ist,  so  wird  Itf 
Fernrohr  zuerst  auf  einen  beliebigen  Winkelpunkt,  den  man  als  den  ersten  iL- 
sehen  will ,  dann  nach  einerlei  Richtung  nach  Rechts  herum  auf  jeden  aiiden'o 
eingestellt  und  bei  jeder  Einstellung  abgelesen.  Auf  die  Beendigung  dieser  l>- 
obachtungsreihe  folgt  dann  eine  zweite  in  umgekehrter  Ordnung;  durch  das  arith- 
metische Mittel  aus  beiden  befreit  man  sich  dann  von  der  Voraussetzung  der  IV 
vcränderlichkeit  des  Anfangspunktes  der  Theilung  des  Instruments. 

Zwei  solche  zusammengehörige  Beobachtuagsreihen  pflegt  man  einen  S^t? 
zu  nennen.  Dann  folgt  wieder  die  Umlegung  des  Ferarohrsi  die  Verstellufiir  i^ 
Anfangspunktes  u.  s.  w.  wie  vorhin.  Dabei  ist  bei  jedem  neuen  Satz  und  je^i^r 
Umlegung  des  Fernrohrs  die  etwa  verstellte  Luftblase  zu  verbefsera. 
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H.  Herflaac  cIbm  ll«ri«Mit«lirlMkels  mHtelsl  4m  TliMd«llthii  BAch  4w  etofkchca 

Repc€iU«naiiie(li«de. 

§.  268. 

Es  wird  ansreicbend  sein,  hierbei  nur  einen  Theodolith  mit  Yemieren  m 
berficksichtigen.  Um  mittelst  desselben  die  Oröfse  eines  Horizontalwinkels  nach 
der  einfachen  Repetitionsmethode  zn  mefsen,  mnfs  der  Horizontalkreis  des  Thco- 
doliths  nicht  allein  ein  zweifaches  Achsensystem ,  sondern  zugleich  aufser  der 
Klemm-  oder  Druckschraube  zur  Hemmung  des  Limbnskreises  auch  noch  ein  Mi- 
krometerwerk  zur  feinen  Bewegung  desselben  gegen  die  Bflchse  des  Dreifufses 
enthalten.  Nachdem  man  nun  nach  den  §§.  263.  und  264.  die  Centrierung  und 
Horizontierung,  letztere  aber  durch  Drehung  des  Kreises  mit  der  Alhidade  ans- 
l^fährt  hat,  stellt  man  gewöhnlich  den  Vemier  1.  auf  den  Nullpunkt  der  Theilung 
nnd  liest  den  Stand  der  Verniere  ab.  Dann  drehe  man  den  Kreis  mit  der  Alhidade 
so  weit  hemm,  bis  man  im  Fernrohr  das  linke  Winkelobject  P  in  Fig.  123.  erblickt, 
hemme  die  groben  Bewegungen  und  stelle  das  Ffiden kreuz  durch  Anwendung  der 

Mikrometerschrauben 


Fig.  123. 


fi 


scharf  auf  P  ein.  Löst 
man  nun  die  Klemm- 
"  schraube  des  Alhidaden- 
mikrometerwerks  und 
stellt  das  Fadenkreuz 
des  Femrohrs  durch 
Drehung  der  Alhidade 
auf  das  rechts  liegende 
Object  0,  so  ergiebt 
sich  nach  §.  266.  die 
Gröfse  des  Winkels  PCQ 
an  dem  einen  Yernier 
durch  den  Bogen  vvi, 
wenn  die  Lagen  des  In- 
dex des  Verniers  v  und 

Vi  beziehungsweise 
den  Lagen  der  Visier- 
linie  nach  den  Objecten 
P  und  Q  entsprechen. 
Nun  löse  man  wieder 
die  Hemmung  des  Lim- 
buskreises  und  bringe 
durch  Drehung  und 
feine  Einstellung  des- 
selben, aber  bei  unrer- 
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ändertem  Stande  der  Alhidade,  die  ViBierlinie  auf  das  liaks  lie^ade  Object  P,  t(> 
wird  V  nach  1^0  kommen  ond  daher  vvq  =  « V| ,  also  t^i «^  =  2  r|  v  sein,  venu 
bei  der  vorgenommenen  Drehung  des  Kreises  mit  der  Alhidade  und  der  EinsUl- 
long  des  crsteren  auf  das  Object  P  angenommen  werden  kann,  dais  der  An£uis5- 
ponkt  dieser  zweiten  Mefsimg,  welche  durch  die  Drehung  der  Alhidade  und  die 
EinsteUung  der  Visierlinie  auf  das  Object  Q  beendigt  Bon  wird,  identisch  ist  nh 
dem  Endpunkt  der  ersten,  so  dafs  also  dann  der  Index  des  Verniers  das  doppeJu 
Mafs  des  Winkels  angiebt  Unter  derselben  VoraussetEong  wird  nun,  wenn  lUfl 
nach  dieser  zweiten  Mefsung  zu  einer  dritten,  vierten  u.  s.  w.  übergeht  und  dibti 
immer  wechselsweise  erst  mit  der  Drehung  des  Limbnskreises  nebst  angeschlolsenf  r 
Alhidade,  die  Visierlinie  des  Fernrohrs  zuerst  auf  das  Object  P  und  dann  oaU 
alleiniger  Drehung  der  Alhidade  auf  das  Object  Q  einstellt,  am  Ende  der  »uü 
Operation  der  Index  desselben  Verniers  von  dem  NuUpunkte  der  TheUunp  om 
einen  Bogen  abstehen,  der  das  nfache  Mafs  des  Winkels  PCQ  darstdlt,  voKi 
also  die  zwischenliegenden  Stände  di«  Verniers  nicht  abgeles«»  zu  wenim 
brauchen.  Weil  aber  die  folgenden  Ablesungen,  sobald  der  Index  aber  36^^  f»n- 
gerdckt  ist,  nicht. stets  wachsende  Zahlenwerthe  geben  können,  so  ist  noch  zq 
beachten,  wie  viel  Mol  dicfs  während  der  Winkelmefsung  geschehen  ist  TU- 
zeichnet  demnach  x  die  Gröfse  des  Winkels,  a  die  Ablesung  zu  Anfluge,  0  i\y 
Ablesung  am  Ende,  ist  dabei  der  Nullpunkt  der  Theilung  vom  Index  des  VernKR 
m  Mal  aberschritten  und  n  die  Zahl  der  Repetitionen,  so  ist,  aber  nur  unter  d'  r 
obigen  Voraussetzung, 

*  =  m.aeoo  +  q-.  („ , 

n 
Denselben  Ausdruck  würde  man  dann  auch  für  jeden  der  andern  Verniers  erhsltrc- 

Es  ist  daher  auch  nicht  erforderlich,  nach  jeder  %nzelnen  Mefsung  d^t 
Stand  der  Verniers  abzulesen,  sondern  zur  Vermeidung  eines  etwaigen  Boobarb- 
tungs-  oder  Rechenfehlers  reicht  es  hin,  aus  der  ersten  Mefsung  die  GröCsr  ^^ 
Winkels  zu  bemerken.  Zur  Vermeidung  der  erwähnten  Fehler  ist  es  nidit  os- 
zweckmäfsig,  den  Stand  des  Verniers  1.  nach  jeder  Mefsung  abzulesen  uid  n 
notieren. 

Bestimmt  man  nun  auf  dieselbe  Weise  den  Winkel  in  der  zweiten  La^  drs 
Fernrohrs  durch  eben  so  oftmalige  RepetiUon ,  so  ist  das  arithmetische  llitt'*' 
aus  beiden  Resultaten  auch  von  den  in  den  §§.  258^260.  angegebenen  Fchlrn! 
befreit. 

Vergleichuug  der  Repetitionsmethode  mit  der  wiederholt  ein- 
fachen Winkelmefsung. 

§.  269. 

Unter  der  im  vorigen  Paragraphen  gemachten  Bedingung,  dafs  der  AoCanr^* 
punkt  jeder  folgenden  Mefsung  zugleich  der  Endpunkt  der  vorhergebeoden  b^ 
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wird  der  Zweck  der  Repitionsmethode,  nicht  nur  durch  öfteres  Beobachten  die 
Beobachtnngsfehler,  sondern  auch  durch  Mefsung  an  einander  gränzender  Bogen 
den  Fehler  der  Theilung  und  Ablesung  so  viel  Mal  zu  verkleinern,  als  man  Be- 
pctitioncn  angestellt  hat,  vollkommen  erfüllt,  indem  die  letzteren  Fehler  nur  bei 
der  ersten  und  letzten  Einstellung  auf  die  Winkelobjecte  ihren  Einflufs  ausüben 
können  und  daher  das  gefundene  Resultat,  bei  n  Repetitionen ,  nur  mit  dem 
nten  Theilc  des  Fehlers  behaftet  sein  kann.  Bei  den,  besonders  in  Bezug  auf 
Theilung  und  concentrische  Bewegung  der  Achsen  noch  unvollkommnen  älteren 
Instrumenten  des  vorigen  und  im  Anfange  dieses  Jahrhunderts,  war  deshalb  die 
Anwendung  der  von  Tob.  Mayer  1752  erfundenen  Repetitionsmethode  für  die 
geodätischen  Mefsungen  ein  grofser  Gewinn ;  bei  der  vollkommnen  Theilung  aber, 
die  man  durch  die  von  Reichenbach  eingeführte  Krcistheilmaschine  den  Winkel- 
mefsem  jetzt  zu  geben  im  Stande  ist,  verdient  nur  noch  die  Verminderung  des 
Fehlers  der  Ablesung  durch  die  Repetitionsmethode  ins  Auge  gefafst  zu  werden. 
Vergleicht  man  diese  Methode  indessen  mit  der  im  §.  267.  dargestellten 
Methode  der  wiederholt  einfachen  Winkelmefsung,  so  wird  sich  sogleich  zeigen, 
dafs  die  Repetitionsmethode  vor  der  zuletzt  genannten  entschieden  im  Nachtiieil 
sich  befindet.  Denn  zunächst  mnfs  berücksichtigt  werden,  dafs  durch  den  Schwung, 
der  durch  die  Zurückstellung  des  Kreises  mit  der  daran  gescblofsenen  Alhidade 
von  dem  rechts  liegenden  Objecte  nach  dem  links  liegenden  hervorgebracht  wird, 
der  Limbuskreis  ein  Bestreben  zeigen  wird,  sich  in  der  genannten  Richtung  gegen 
die  Alhidade  zu  verstellen,  und  nur  dann  von  keiner  Verstellung  die  Rede  sein 
kann,  wenn  die  in  fast  allen  Fällen  an  der  Peripherie  beider  Kreise  angebrachte 
Hemmungsvorrichtung  als  absolut  fest  angesehen  werden  kann,  was  aber  schwer- 
lich behauptet  werden  darf.  Aufserdem  wird  noch  durch  das  bei  jeder  neuen 
Mefsung  sich  wiederholende  Schliefsen  des  Limbuskreises  an  die  Büchse  des  Drei- 
fufses,  selbst  bei  der  vollkommensten  Klemm-  oder  Druckßchraube ,  leicht  eine 
fehlerhafte  Bewegung  der  Kreisachse  in  der  Dreifufsbüchse  entstehen,  da  zu  der 
groben  Bewegung  doch  immer  der  nöthige  Spielraum  zwischen  der  Achse  und 
Büchse  vorhanden  sein  mufs.  Endlich  darf  auch  nicht  übersehen  werden,  dafs 
bei  der  mikrometrischen  Einstellung  auf  das  links  liegende  Object  die  Friction 
an  der  Kreisachse  sich  so  lange  der  Wirkung  der  Mikrometerschraube  widersetzen 
wird,  bis,  bei  den  gewöhnlichen  Einrichtungen  der  Mikrometerwerke  wenigstens, 
eine  so  grofse  Biegung  in  den  Speichen  des  Kreises  entstanden  ist,  dafs  deren 
Federkraft  die  Friction  überwindet.  Es  entstehen  demnach  durch  die  Repeti- 
tionsmethode Quellen  constanter  Fehler,^  deren  Einflufs  sich  gar  nicht  schätzen 
l&fst,  welche  aber  bei  dem  im  §.  267.  angegebenen  Verfahren  nicht  vorkommen, 
da  jede  folgende,  von  einem  anderen  Puqjcte  des  Limbus  ausgehende  Mefsung 
einen  für  sich  bestehenden,  und  weder  von  der  vorhergehenden,  noch  nachfolgen- 
den Mefsung  abhängigen  Act  darstellt.  Nur  wenn  -  die  Theilung  des  Limbus  als 
eine  anvollkommene  erkannt  ist,  wird  man  durch   die  Anwendung  der  Repcti- 
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tionsmethode  rasch  die  Gränze  der  Genauigkeit  erreichen,  welche  die  consütnten 
Fehlerquellen  gestatten,  ohne  aber  darflber  hinausgehen  zu  können,  wie  irrthöni- 
lieh  von  einigen  Mechanikern  und  ausübenden  Geometem  angenommen  wird. 

Bei  den  Yerticalkreisen  wird  das  durch  den  Umschwung  des  Limbuskreises 
und  des  Fernrohrs  henrorgebradite  Bestreben  der  Verstellung  des  Kreises  ge?fa 
den  Yemierkreis  durch  die  Wirkung  der  Schwere  noch  vermehrt,  während  die 
anderen  constanten  Fehler  im  Allgemeinen  die  nämlichen  bleiben.  Es  wird  dAher 
auch  bei  der  Mefsung  der  Verticalwinkel  durch  die  Repetitionsmethode,  der  Me- 
thode der  wiederholt  einfachen  Mefsung  nachstehen. 

9.    Mefsung  einet  HoriBontalwInkels  mlUekt  4en  Theo4eliilis  bacIi  4er  depfdlm 

oder  Bonl«*iichen  RepeUUonsmelliede. 

§.  270. 

Zur  An,wendung  dieser  Methode  ist  ein  zweites  Femrohr  erforderlich,  djs 
unterhalb  des  Horizontalkreises  angebracht  ist  und  nicht  nur  eine  von  der  Dre- 
hung des  Limbuskreises  unabhängige  vollständige  Umdrehung  am  die  VertioJ- 
achsen,  sondern  auch  mittelst  eines  Mikrometerwerks  eine  feine  EünsteUong  gegen 
den  Limbuskreis  fordert.  Dieser  Forderung  wegen  wird  das  Fernrohr  immer 
eine  Excentricität  von  einigen  Zollen  gegen  die  Verticalachse  der  Alhidade  haben. 
Es  ist  für  die  Winkelmefsung  deshalb  nothwendig,  dafs  das  Femrohr  mit  seifier 
einseitigen  Rotationsachse  mit  Leichtigkeit  in  ihrem  Achsenlager,  Statt  des  Dorrh- 
schlagens,  sich  umlegen  läfst.  Diese  Einrichtung  zeigt  der  in  Fig.  101.  dargestellte 
Apparat. 

Nach  der  Horizontalstellung  des  Kreises  bringe  man  den  Index  des  Ver- 
niers  1.  wieder  auf  den  Nullpunkt  der  Theilung,  wonach  also  das  obere  Fem- 
rohr gegen  den  Limbuskreis  fest  steht,  löse  die  Hemmung  des  unteren  Fern- 
rohrs, richte  das  obere  Fernrohr  durch  Umdrehung  des  Kreises  mit  der  Alhidsde 
auf  das  links  liegende  Objcct  P  in  Fig.  123.  (siehe  S.  327.),  das  untere  aber  snf 
das  rechts  liegende  Object  Q,  wodurch  also  der  Limbuskreis  an  den  Dreifnls,  dss 
untere  Fernrohr  aber  an  den  Kreis  geschlofspn  ist.  Nimmt  man  nun  voriänfiir 
an,  dafs  die  Fernröhre  keine  Excentricität  gegen  die  Verticalachse  besäfsea,  so 
wQrden  ihre  Visierlinien  den  Winkel  PCQ  darstellen.  Nun  löse  man  die  Hem- 
mung des  Limbuskreises,  drehe  denselben  mit  den  beiden  gegen  ihn  festgesteUten 
Fernrohren  so  weit  nach  Links  herum,  bis  das  vorhin  auf  Q  eingestellte  untere 
Fernrohr  auf  P  gerichtet  erscheint.  Dadurch  kommt  der  Nullpunkt,  der  vorhin 
in  V  war,  um  einen  Bogen  vvq  nach  Rechts,  der,  bei  der  Richtigkeit  der  ohis^ 
Annahme,  das  Mafs  des  Winkels  PCQ  darstellt.  Löst  man  daher  nun  die  I!eo- 
mung  der  Alhidade  und  stellt  das  obere  Fernrohr  auf  das  rechts  liegende  Object  {K 
so  beschreibt  der  Index  des  Verniers  einen  Bogen  vq  vi  auf  dem  feststebendfH 
Limbuskreise,  der  =  2  ,  vqv  sein  wOrde. 

Nachdem  nun  wieder,  wie  beim  Beginn  der  ersten  Mefiiung,  die  HemsoaftfB 
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des  Kreises  und  des  unteren  Femrohrs  gelöst  werden,  das  obere  Fernrohr, 
durch  die  Drehung  des  Kreises  mit  der  darangeschlofsenen  Alhidade,  auf  das 
Object  P,  das  untere  aber  auf  Q  gestellt  wird,  so  werden  wieder  ihre  Yisierlinien, 
bei  der  obigen  Annahme,  den  Winkel  PCQ  darsteüen.  Durch  das  Lösen  der 
Hemmung  des  Limbuskreises  und  das  Einstellen  des  unteren  Fernrohrs  auf  das 
Object  P  rockt  dann  der  Nullpunkt  der  Theilung,  der  jetzt  schon  um  2  ,vqv 
von  ihm  absteht,  um  eben  diesen  Bogen  von  vq  nach  vqo.  Wird  daher  nun  durch 
das  Lösen  der  Hemmung  der  Alhidade,  das  obere  Fernrohr  wieder  auf  Q  ge- 
richtet ,  so  beschreibt  der  Index  des  Verniers  einen  Bogen  t^oo  v\  äuf  dem  fest- 
stehenden Limbuskreise ,  der  =  2  .  2  vq  V]  =  A.vqV\  ist  u.  s.  f.  Bei  jeder  fol- 
genden Mefsung  rückt  also  die  Alhidade  um  das  Doppelte  des  zu  mefsenden  Win- 
kels von  dem  Nullpunkte  weiter  fort.  Nach  der  nten  Mefsung  wird  demnach  der 
gesuchte  Winkel  x,  wenn  aufserdem  der  Index  des  Verniers  den  Nullpunkt  des 
Limbus  m  Mal  überschritten  hat  und  der  von  ihm  zuletzt  abgeschnittene  Bogen 

=  a  gesetzt  wird, 

wi.360<>+a 


X  = 


2n 


§.  271. 

Wegen  der  Excentricitat  des  unteren  Fernrohrs  bedarf  aber  der  im  vorigen 
Paragi^phcn  angegebene  Ausdruck  noch  einer  Correction,  indem  dabei  voraus- 
gesetzt wurde,  dafs  beide  Fernröhre  senkrecht  über  und  unter  dem  Mittelpunkte 
der  Theilung  sich  bewegten.  Um  die  Gröfse  der  Correction  zu  bestimmen,  mufs 
die  Gröfse  der  Drehungen  ausgemittelt  werden,  welchen  man  den  Fernrohren  bei 
jeder  der  einzelnen  Mefsungen  ertheilte.  Wird  angenommen,  dafs  das  untere 
Femrohr  an  der  rechten  Seite  der  Yerticalachse  sich  befindet,  dafs  diese  Entfer- 
nmig  =  e,  so  wie  der  Abstand  des  links  und  rechts  liegenden  Objects  vom  Stand- 
punkte beziehungsweise  l  und  r  beträgt,  so  ist  in  Fig.  121.  (siehe  S.  317.)  bei 
der  ersten  Mefsung  CP  die  erste  Lage  des  oberen  Femrohrs,  BQ  die  des  un- 
teren. Da  nun  bei  der  zweiten  Drehung  des  Limbuskreises  das  untere  Fem- 
rohr in  die  Lage  EP  kommt,  so  ist  die  Gröfse  seiner  Drehung  =  PEQ.  Um 
denselben  Winkel  wurde  indessen  das  obere  Fernrohr  zurückgestellt,  bei  der 
Drehung  der  Alhidade  aber  wieder  xroi  PCQ  gedreht,  also  ist  der  gemachten  Ab- 
lesung u>  (=  v^vi  in  Fig.  123.)  =  PEQ  +  PCp. 

Da  aber  ß  =  PEQ  +  0  =  PCQ  +  P, 
80  ist  (0  =  2  PCQ  +  P  —  Q, 

folgUch  nach  §.  260. 

PCe  =  i  u)  -  l"  (I  -  I)  206265, 
mithin  der  Werth  des  Fehlers 

-  206265  |-  (y  -  y)  Sekunden.  [82.] 
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Ebenso  vürdc  nun  die  Correction  ffir  die  etwaige  Kxcentricit&t  des  oberen  Fern- 
rohrs, wenn  dasselbe  ebenfalls  rechts  von  dem  Mittelpunkte  der  Theflung  in  dem 
Abstände  e|  (gedacht  wird,  nach  §.  260.  betragen 


2«162<>5  e,  (y  —  -M  Sekunden. 


Legt  man  al^o  beide  Fernröhre  in  ihren  Lagern  um,  so  dafs  das  (k-iilar  d;i)..a 
kommt,  wo  früher  das  Ohjectir  war,  ohne  aber  bei  dem  oberen  Femn»hr  tl:»' 
Knd(*n  der  Ach:»!-  zu  verwechseln,  dreht  auch  die  Alhidade  um  IHO^  und  lH*>tiinTii: 
den  Winkel  P(Uj  durch  cinr  ehensr»  oftmalige  Repetition,  so  ist  das  arith- 
metische Mittel  aus  beiden  Resultaten  nicht  allein  frei  ?od  «iin 
Fehlern  wegen  der  Excentricität  der  Fernröhre,  sondern  arnL 
noch   von  in  den  §§.  258.   und  259.  erwähnten  Fehlern, 

§.  272. 

Dafs  aber  bei  der  doppelten  Repetitionsmethode  die  nach  §.  2<>0.  dunh  •!:•' 
einfache  Repetitionsmethode  entstehenden  constanten  Fehler  noch  durch  die  Im- 
wcgungen  dt's  unteren  Fernrohrs,  so  wie  durch  dessen  Hemmung  und  feim*  Kiii- 
stellung  vermehrt  werden,  also  das  erhaltene  Resultait  der  Wiukelmefsun«;  uni  ^* 
weniger  auf  Zuverläfsigkeit  Anspruch  machen  darf,  bedarf  keiner  weiteren  !»•- 
gründung.  Man  hat  deshalb  auch  längst  schon  von  dieser  Methode  in  der  Pruh 
keinen  ernsthaften  (iebrauch  mehr  gemacht. 

!•.    Da«  ITcntricrcn  der  HorisonlAl Winkel. 

§.  273. 

Nicht  selttn,  insbesondere  bei  gröfseren  Verraefsungen,  ist  es  wegen  dtr  U- 
srhafl'euheit  der  Signale  nicht  gesUittet,  das  Azimuthaliustrumcnt  in  dein  Sein  >tt ! 
punkte  des  zu  uicfseuden  Winkels  aufzustellen,  sondern  mufs  in  einem  bestinii  .t«  w 
Atiätande  von  demselben  den  Standpunkt  nehmen.  Ist  dieser  z  B.  A  in  Fit!.  l.M. 
so  ist  einleuchtend,  dafs  nur  dann  der  daselbst  gemcfsene  Winke!  VAQ  »l- 
Winkel  PCQ  gleich  sein  wird,  wenn  die  vier  Punkte  C,  A^  P  und  Q  in  der  T«- 
ripherie  eines  Kreises  liegen.  In  jedem  anderen  FaUe  mufs  aus  dem  gemef<t  i.  i. 
Winkel  PAQ,  aus  dem  Abstände  CA-^a  und  aus  dem  Winkel  QAC  •"l»r 
PAC  der  Winkel  PCQ  berechnet  werden,  welches  man  das  Centrieren  d*- 
W^inkels  PAQ  oder  die  Reduction  des  gemefsenen  Winkels  auf  »iv- 
Centrum  der  Station  nennt.  Man  wird  von  diesem  Verfahren  auch  Am', 
gern  Gebrauch  machen,  wenn  die  im  §.  263.  beschriebene  Aufstelltuig  (('«»ntr»- 
rung)  des  Instruments  zwar  möglich,  aber  doch  schwierig  ist,  um  mit  der  m**'^- 
lich8t«'n  Unbefangenheit  und  Ruhe  die  Mefsung  ausführen  zu  können. 

Setzt   man   die   Alistände  CP  und   CQ  des  Punktes  C  von   den  Wink«! 
objecten  beziehungsweise  -  -  l  und  r,  so  ist 
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Fig.  124. 


.      _,,  a  sin  ot         .     ^^         a  sin  (et  +y) 

sin  P  =  , ,    8in  Q  — , 

/  r 

üder^  da  in  Bezug  auf  die  Längen  /  und  r  die  Winkel  P  und  Q  nur  sehr  klein 

sind,  in  Sekunden 

'      P  =  206265  Y  sin  et, 

p  =3.  206265  —  sin  (a  +  y). 
r 

I>a  nun  i^     =  P  +  c  '-=  0  +  T    oder 

c  ^^  Y  +  ö  —  J^  is^i  80  erhält  man 


c  =  y  +  206265  —  sin  (a  +  y)  "  206265   ^    sin  a  Sekunden , 

T  l 


[83.] 
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ein  Ausdruck,  der  allgemeine  Gültigkeit  hat  und  nur  noch  nach  der  Lai^  de& 
Standpunktes  A  gegen  den  Scheitelpunkt  C  Modificationen  erleidet  Li^  niA- 
lich  A  zwischen  den  Schenkeln  GP  und  CQ  oder  zwischen  den  räckwirls  ge- 
zogenen Verlängerungen  derselben,  so  ist  beziehungsweise 

c  =  T  +  (?  +  P; 
liegt  er  in  dem  einen  Schenkel  CF  des  Winkels  oder  in  seiner  rQckwirts  ge- 
zogenen Verlängerung,  so  ist  wieder  beziehungsweise 

c  =  T  +  P. 
Kann  die  unmittelbare  Mefsung  der  Linie  CA  nicht  ausgeführt  werden,  woiin 
z.  B.  C  eine  Thurmspitze  bezeichnet,  so  wählt  man  eine  andere  BB^  denc 
Mefsung  möglich  ist  und  setzt  auf  sie  zwei  Dreiecke  BBC  und  BBA^  deren 
Spitzen  in  C  und  A  liegen.  Mifst  man  nun  in  diesen  z  B.  die  Winkel  o,  i,  ^ 
i\  und  0,  so  läfst  sich  aus  ihnen  und  der  Standlinie  BB  =^  a\  mit  genügender 
Sicherheit  der  Abstand  CA  =  a  berechnen. 

II.    Die  für  lerreslrlsche  Wlnkelmermingen  geelsDCt«  Tafesscft. 

§.  274. 

,  Wenn  die  Sonnenstrahlen  an  der  Erdoberfläche  auf  undurchsichtige,  dit 
Wärme  nicht  durchlafsende  Substanzen  stofsen,  dadurch  also  in  ihrer  BeweguDs 
gehemmt  und  zu  einer  fortgeleiteten,  freien  Wärme  werden,  so  theilt  sich  die»' 
den  unteren,  in  unmittelbarer  Berührung  stehenden  Schichten  der  Atmosphiit 
mit.  Da  nun  die  Luft  dadurch  ausgedehnt  und  leichter  wird,  so  wird  sie  oicL 
aerostatischen  Gesetzen  in  die  Höhe  steigen  und  von  einer  anderen  herabsinkeL- 
den,  kälteren  Luftschicht  ersetzt,  welche  bald  dieselbe  Veränderung  erleidet  Y^ 
wird  dadurch  also  ein  bestimmter  Luftzug  von  Unten  nach  Oben  anterhalttu 
werden,  durch  welchen  die  diurch  das  Fernrohr  betrachteten  Objecte  scheiokir 
bewegt  werden  und  eine  Unsicherheit,  ja  selbst  oft  eine  Unmöglichkeit  im  Visiten  n 
abgeben.  Diese  Erscheinung  beginnt  meistens  schon  am  Morgen  und  sogleub 
nach  Sonnenaufgang;  obgleich  sie  allmälig  abnimmt  und  dabei  dann  mach  wuh] 
eine  ausnehmende  Durchsichtigkeit  der  Luft  wahrzunehmen  ist,  so  zeigt  sich  doth 
selten  oder  nur  auf  kurze  Dauer  eine  zum  genauen  Beobachten  erforderli«  Ht 
Ruhe  der  Bilder;  am  Mittage  zeigt  sich  die  Erscheinung  aber  am  stärksun, 
selbst  bei  bedecktem  Himmel,  so  dafs  demnach  die  Vormittage  zu  den  Horiionul- 
winkelmefsungen  am  ungeeignetsten  erscheinen.  Am  Nachmittage  dagegen,  v» 
in  den  verschiedenen,  die  Erdoberfläche  zunächst  umgebenden  Luftschichten  mehr 
ein  Gleichgewicht  eingetreten  ist,  zeigt  sich  nach  den  Erfahrungen  von  Strure*' 
in  etwa  0,6  der  Zeit  von  der  Gulmination  der  Sonne  bis  zu  ihrem  üntergau^r 
der  Anfang  der  Ruhe  der  Bilder,  die  alsdann  auch  von  da  an  etwa  2V4  Stiudf 


*)    Be»chr6ibang   der    Breilengradmefsung   in   den    Ostoeoprotrinxan  BofalaiMLi   «.  t.  w    vi« 
F.  O.  W.  Strave.    Dorpat  lS3i.    I.  Theil,  8.  87. 
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anhält,  weshalb  also  diese  Zeit  als  die  zum  Mefsen  der  Horizontalwinkel  geeig- 
netste angesehen  werden  mufs.  (Ueber  die  zum  Mefsen  der  Verticalwiukel  anzu- 
wendende Zeit  vergl.  m.  §.  228.) 

n.    MefMiiic  eine«  HoiisonUJwlnkelt  Bwlschen  einem  Gestirne  und  einem 

terrestrischen  Gegenstaniie. 

§.  275. 

Die  Mefsung  eines  Horizontalwinkels  zwischen  einem  Gestirne  und  einem 
terrestrischen  Objecte  fordert  bei  der  Anwendung  der  für  die  Horizontal winkel- 
mefsung  zwischen  terrestrischen  Objecten  aufgestellten  Begeln  nur  noch  die  An- 
gabe der  bei  der  Einstellung  auf  das  Gestirn  vorhandenen  Zeit.  Bei  der  Sonne 
wird  entweder  jeder  der  Ränder  als  Richtobject  genommen,  woraus  dann  die  Rieh- 
tung  for  den  Mittelpunkt  der  Sonne  sich  von  selbst  ergiebt,  oder  man  nimmt  nur 
den  östlichen  oder  westlichen  Rand  derselben  und  setzt  dann  demselben  den  ans 
den  Ephemeriden  zu  entnehmenden  Werth  für  den  Winkelhalbmefser,  beziehungs- 
weise mit  dem  -[-  oder  —  Zeichen  hinzu.  Wegen  der  verschiedenen  Höhe  der 
Sonne  ist  aber  der  Angabe  des  Yemiers  am  Horizontalkreise  noch  der  Werth  für 

±  -T-^  beziehungsweise  für  den  östlichen  oder  westlichen  Rand  hinzuzufügen, 

wenn  rQ  den  Winkelhalbmefser  der  Sonne  und  z  die  Zenithdistanz  ihres  Mittel- 
punkts bezeichnet  Bei  der  Beobachtung  eines  Fixsterns  hat  man  in  dem  Mo- 
mente, in  welchem  er  an  den  Durchschnittspunkt  des  Horizontalfadens  mit  dem 
Verticalfaden  oder  mit  der  Mitte  beider  Yerticalfäden  tritt,  die  Zeit  abzulesen, 
worüber  §.  183.  zu  vergleichen  ist  Ist  weder  die  Horizontalrotationsachse  genau 
horizontal,  noch  der  Collimationsfehler  des  Fernrohrs  genau  berichtigt,  so  sind 
beide  Fehler  t  und  c  zu  bestimmen  (§§.  176.  und  177.)  und  dann ,  wenn  z  die 
Zenithdistanz  des  Gestirns  bezeichnet,  an  die  Veruierablesungen  der  Werth 

+  i  cotg  z  it  c  cosec.  z 
nach  den  Formeln  [76]  und  [78]  der  §§.  255.  und  256.  anzubringen. 

13-   BcsUmmung  des  Iniiexrehlers  des  HAhenlireiseB  am  TliM(doil4li  and  Mersunc 

der  HAIien-  and  Tlefenwinliel. 

§.  276. 

Wie  schon  die  Ueberschrift  sagt,  soll  hier  nur  von  den  mit  Höhenkreisen 
versehenen  Theodolithen  die  Rede  sein,  die  zur  Mefsung  des  Details  angewandt 
werden  und  deren  Höhenkreis  nur  zur  Bestimmung  der  Elevations-  und  Depres- 
sionswinkel dienen  soD,  um  die  in  geneigten  Ebenen  liegenden  Stationslinien  auf 
den  Horizont  reduderen  zu  können.  Wie  bei  den  gröfseren  und  astronomischen 
Theodolithen  und  Universalinstrnmenten  ist  der  Höhenkreis  auch  an  der  Rotations- 
i^chse  des  Fernrohrs,  die  Yemiers,  wenn  deren  zwei  vorhanden  sind,  an  der  einen 
Stütze  desselben  befestigt.    Häufig  findet  sich  auch  nur  ein  Yemier,  ebenfalls  an 
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der  einen  Stütze  angebracht.  Der  Kreis  ist  von  dem  Nullpunkte  aus  nach  entfregen- 
geseizten  Richtungen  in  zwei  Mal  180  Grade,  auch  wohl  in  rier  Mal  90  Gnde 
getheilt  Da  nun  die  Ablesung  der  Yerticalwiukel  bei  dem  Nullpunkte  beginnt 
so  soll  eigentlich  bei  der  horizontalen  Lage  des  Femrohrs  der  Index  des  \vt- 
uiers  auf  den  Nullpunkt  der  Theilung  trcfifen.  Zeigt  sich  eine  Differenz,  so  vird 
dieselbe  der  Indcxfehler  des  Höhenkreises  genannt.  Könnte  man  deflselben 
durch  das  Instrument  selbst  auf-  ähnliche  Weise,  wie  es  die  Spiegelwerkzenge  ge- 
statten, bestimmen,  oder  dem  Fernrohr,  wie  bei  den  NiTellierwerkzengen ,  eine 
horizontale  Lage  geben,  so  würde  man  den  Indexfehler  vor  jeder  Mefsung  abU-Mii 
und  dann  in  Rechnung  bringen  können.  Mau  beurtheilt  aber,  umgekehrt,  di» 
Lage  der  Visierlinie  erst  aus  der  Coincidenz  des  Nullpunktes  mit  dem  Index- 
striche.  Aus  diesem  Grunde  mufs  die  Gröfse  des  Indexfehlers  ermittelt  werdto. 
um  ihn  bei  der  Bestimmung  der  Höhen-  und  Tiefenvrinkel  seinem  Yorzeicheo 
nach  in  Rechnung  bringen  zu  können. 

§.  277. 

Da  der  eine  Scctor  oder  Halbkreis  des  Höhenkreises  vom  Nullpunkte  an 
für  die  Elevations-,  der  andere  für  die  Depressionswinkel  dient,  so  folgt,  dtb 
wenn  man  bei  richtiger  Eintheilung  der  Bogen,  die  Visierlinie  des  Fenin>hi> 
unter  einem  bestimmten  Winkel  Über  den  Horizont  erhebt  und  darauf  die»e]l><- 
unter  dem  nämlichen  Winkel  unter  ihn  senkt,  die  absolute  Gröfse  des  Index- 
fehlcrs  dieselbe  sein  und  nur  das  eine  Mal  subtractiv  werden  mufs,  wenn  sie  das 
andere  Mal  additiv  war. 

Bestimmt  man  daher  in  dem  einen  Endpunkte  einer  gegen  den  Horizont 
geneigten  Linie  den  Elevationswinkel  a,  in  dem  anderen  den  Depressionswinkel 
ai,  so  ist  ein  Indexfehler  i  vorhanden,  wenn  beide  von  einander  verschieden  sind 
Ist  nun  a  "^  ai  und  v  der  wahre  Yerticalwiukel,  so  ist 

a  ^  r  -\-  i  und  «§  =  r  —  i, 
folglich  t  =  i  (a  —  ai),  (>4. 

welcher  Werth  daher  für  alle  Elevationswinkel  subtractiv,  für  alle  Depressions- 
winkel additiv  zu  nehmen  ist. 

Es  folgt  leicht,  dafs  t  nur  daun  mit  Genauigkeit  bestimmt  werden  kann,  wenc 
die  beiden  Visierlinicn  bei  dem  Mefsen  der  Yerticalwiukel  parallel  sind.  Indeso^t  k 
reicht  zu  dem  im  vorigen  Paragraphen  angegebenen  Zweck  das  angegebene  Ver- 
fahren vollkonunen  aus.  Mit  gröfserer  Genauigkeit  erhält  man  den  Werth  für  i, 
wenn  man  zwei  mit  Fadenkreuzen  versehene  Hülfsfemröhre  mit  ihren  Objecdrcn 
so  einander  gegenüberstellt,  dafs  ihre  Visierlinien  eine  Gerade  bilden.  Bnnct 
man  dann  das  Fernrohr  des  Theodoliths  zwischen  beide  Hülfsfemröhre,  richtet 
seine  Visierlinie  auf  das  Fadenkreuz  des  einen  Hülfsfernrohrs,  so  erhält  man  am 
Vernier  den  Winkel  a  oder  ai  und,  wenn  man  das  Femrohr  des  Theodoliths 
durchschlägt,   oder  die   Alhidade  um  ISC^  dreht  und  auf  das  Fadenkreoi  de^ 


337 

zweiten  Halfsfernrohrs  richtet,  beziehungsweise  den  Winkel  a  oder  ni  mit 
gröfserer  Sicherheit.  • 

In  Ermangelung  zweier  Hülfsfernröhre  kann  man  auch  nur  eins  anwenden, 
fär  das  andere  aber  ein  deutlich  markiertes  Object  benutzen,  auf  welches  dann 
zuerst  das  Fernrohr  des  Theodoliths,  der  selbstverständlich  zwischen  dem  Hfllfs- 
fcmrohr  und  dem  Objecte  aufgestellt  ist,  gerichtet  wird,  wodurch  dann  der  eine 
der  Yerticaiwinkel  a  oder  ai  sich  bestimmen  läfst.  Den  zweiten  erhält  man  dann 
wie  vorhin  angegeben  wurde. 

Oder  man  richte  das  Fernrohr  des  Theodoliths  auf  ein  hoch  gelegenes, 
deutlich  markiertes  Object  und  bringe'  zwischen  beide  einen  Qiiecksilberhortzont 
in  eine  solche  Lage,  dafs  darin  vom  Thcodolith  aus  das  reflectiei*te  Bild  des  Ob- 
jects  wahrgenommen  werden  kann.  Liest  man  dann  beim  Einstellen  des  Theodo- 
hthenfemrohrs  auf  das  Object  und  auf  das  Bild  desselben  die  Winkel  a  und  a\ 
ab,  so  erhält  man  den  Indexfehler  wieder  auf  die  vorhin  angegebene  Weise. 

§.  278. 

Zuweilen  ist  der  Höhenkreis  mit  einer  Büchse  verbunden ,  die  auf  den  ver- 
längerten Zapfen  der  Botationsachse  geschofTeii  und  durch  eine  Druckschraube 
festgestellt  wird.  Durch  Lösung  der  letzteren  kann  daher  durch  Verschiebung 
des  Kreises  der  gefundene  Indexfehler  wenigstens  annähernd  berichtigt  werden, 
so  dafs  dann  nur  noch  dn  kleiner  Ueberschufs  in  Rechnung  zu  bringen  ist. 
Dafselbe  kann  auch  meistens  durch  Verschiebung  der  Vemierplatte  geschehen, 
wenn  dieselbe  zwischen  Schraubenspitzen  befestigt  ist. 

Hat  der  Verticalkreis  des  Theodoliths  eine  von  0®  bis  360<>  fortlaufende  Be- 
zeichnung der  Eintheilung,  so  ergiebt  sich  die  Lage  des  Zenithpunktes ,  und  da- 
durch auch  die  des  Horizontalpunktes,  folglich  auch  der  etwa  vorhandene  Index - 
fehler  nach  [64]  im  §.  207.  (Vgl.  auch  §.  225.)  Andere  Methoden  der  Bestimmung 
desselben  für  den  letzteren  Fall  finden  sich  u.  a.  in  Ulrich 's  Lehrbuch  der 
praktischen  Geometrie.  Göttingen  1832.  ,1.  205.  u.  f.,  indessen  reicht  das  vor- 
liegende Verfahren  für  die  Praxis  vollkommen  aus. 

Die  Siehtbarmaohiing  der  terrestrischen  Bichtobjecte  für  Winkdl- 

mefsimgeii. 

§.  279. 

Die  zu  Winkelmefsungen  dienenden  Kichtobjecte  sind  entweder  in  natürlichen 
Gegenständen  gegebene,  wohin  z.  B.  Thurm spitzen ,  hohe  Schornsteine,  Wetter- 
fahnen und  Schornsteine  auf  Gebäuden  u.  dergl.  gehören,  oder  künstlich  zu 
bildende,  welche  aber  wieder,  je  nachdem  sie  zu  gröfseren  oder  kleineren 
Mefsungen  auf  der  Erdoberfläche,  oder  bei  den  unterirdischen  Mefsungen  des 
Markscheiders  gebraucht  werden  sollen,  sehr  verschiedener  Art  sind. 
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1.    Die  kflBstUcheB  SUnale  ▼•■  H«ls. 

§.  280.  • 
Ein  künstliches  Signal,  wie  es  bei  der  Breitengradmelsang  in  den  ObU^v- 
Provinzen  Rufslands  von  Struve  auf  den  Dreieckspunkten  derselben  vieUKh  an- 
gewandt wurde,  ist  in  Fig.  125.  dargestellt.  Die  aus  zwei  starken  Balken  au 
und  bb  und  Querriegeln  bestehende  Kreuzschwelle  ruht  auf  fOnf  ebenfidls  hin- 
reichend starken,  in  die  Erde  gerammten  Pfosten  eec  .  .  .  Vier  Balken  dd  .  .  ., 
welche  sich  auf  die  Schwelle  stützen,  tragen  den  senkrecht  stehenden  Visierbdktc 
ee,  der  für  die  Terschiedenen  Distanzen  einen  Durchmefser  von  8  bis  12  ZvW 
hat.*  Die  Achse  des  Oben  etwa  7  Fufs  langen  cylindrischen  Theils  desselben  bt 
die  Linie,  welche  bei  den  Horizontalmefsungen  als  Richtlinie  dient.  Die  liir 
Streben  des  Yisierbalkens  sind  in  etwa  9  Fu£s  Höhe  abw&rts  mit  Brettern  ge- 
deckt und  bilden  daher  eine  abgestumpfte  Pyramide,  deren  halbe  Höhe  bei  da 
Verticalwinkeln  als  Richtobject  dient.  Aufserdem  ist  das  ganze  Signal  mit  0<i- 
farbe  schwarz  angestrichen,  wodurch  sich  insbesondere  der  cylindrische  Tbi^r- 
balken  deutlich  auf  dem  hinterliegenden  Himmel  projiciert  Für  die  Terschiediui  l 
Entfernungen  schwankt  die  Höhe  des  unteren  Endes  des  Visierbalkens  Ober  Jtr 
Erdoberfläche  zwischen  15  und  90  Fufs.  Auf  der  Mitte  der  Krettzachwelle  wiri 
dann  noch  durch  ein  seitwärts  aufgestelltes  Thcodolithenfemrohr  die  Hortzonul- 
projection  der  senkrechten  Achse  des  Visierbalkens  bestimmt,  um  deren  Absuctl 
von  dem  excentrisch  liegenden  Stationspunlfte  mit  Genauigkeit  mefsen  zu  könnt  n. 

§.  281. 

1.  Zur  Signalisierung  der  weniger  entfernten  Punkte  dient  ein  senkrtibt 
aufgerichteter  Baumstamm  von  20  bis  90  Fufs  Höhe,  der,  so  wie  auch  seine  ent- 
lieh angebrachten  Streben  in  dem  Boden  befestigt  ist  Sein  oberes  Ende  träjt 
einen  etwas  stärkeren,  schwarz  angestrichenen  Cylinder,  dessen  verticale  Ackx* 
zum  Einvisieren  der  Winkelrichtungen  dient  Da  dleb  Signal  ebenCslls,  wie  di» 
des  vorigen  Paragraphen,  nur  einen  excentrisch  liegenden  Stationspunkt  gestattet 
so  sucht  man  die  centrische  Au&tellung  dadurch  zu  erreichen,  dafs  man,  wtor 
zugleich  eine  geringere  Höhe  des  Signals  gestattet  ist,  dem  senkrechten  Stimict 
nur  die  hinreichend  starken  Streben  zur  Unterstützung  giebt,  ihn  dann  in  eiu*r 
Höhe  von  7  bis  8  Fufs  vom  Erdboden  abschneidet  und  zur  Unterlage  des  Tbt-o- 
doliths  das  untere  etwa  3V4  Fufs  über  dem  Boden  hervorragende  Ende  de^ 
Stammes  nimmt,  auf  dessen  Oberfläche  die  Achse  des  oberen  Endes  wieder  pn^ 
jiciert  wird. 

2.  Wenn  die  Objecto  sich  auf  dem  Himmel  projicieren,  so  wendet  m^ 
auch  quadratische  Tafeln  von  Holz  von  etwa  2  Fufs  Seite  an,  die  aof  einen  mit 
Stellschrauben  versehenen  DreifuCs  von  Eisen  oder  Holz  angebracht  sind  and  ais 
die  ausgebohrte  Büchse  desselben  gedreht  werden  können.  Sie  sind  schwan  «n- 
gestrichen  bis  auf  einen  in  ihrer  Mitte  angebrachten  weifsen  Streifen  von  5  bb 
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8  Zoll  Breite.  Kine  schwarze  Linie  in  Ji-mscÜien,  welche  (-eoau  dorch  die  X<  \i-r 
der  DreifursbQcliBi'  echt,  dleot  Euro  t-liDsti>]k'n  des  Signals  auf  dem  Dreieck« |>udI.l 
Uiirch  <>t.-wichti>,  welche  man  auf  die  br^ileu  Arme  des  Dreirufse«  stellt,  eii'lit  mir 
den  Sit^iilen  eine  feste  Stellung.  Diuch  t'i«.  126.  wird  diefs  Siinuil  ihrci«i''lli. 
welches  bei  den  Gradmefsungen  in  den  OstseeproTinzen  Rufsbiids  ond  in  <M' 
preufscu,  si>  wie  hei  der  preufsischeo  KOsIenfennersang  Tielfach  iingcwaiidi  i^L 

Flg.  126. 


3.  Will  mun  einzeln  stehende  Gebäude  <ihne  anwendbare  >ichomslriav  ^l- 
nnterReordnete  Dreieckspunkte  benutzen,  so  können  zu  Sipunlen  10  bis  3'  Km^ 
lange  und  4  bis  (i  Zoll  dicke  cylindrische  Stämme  benutzt  werden,  die  min  ': 
den  Kehlbalken  den  Giebels  oder  der  Fette  der  F:re(  ))ef<>Btif!t  und  in  dit-ser  L-i:> 
dii'  llorizoutulpriijcclion  ihrer  Eenhrt-clileii  .Vl^bse  auf  dem  t^nlhodeo  iioUttm 
l>:is  (jlicre  t'ude  trü)it  eiue  lilechkiippe  ii  in  Fi;.'.  12T.  mit  zwei  sich  niirmsl  Vut- 
zendeu  Itlechtiifelii  bh.  Der  Stamm  ist  niicb  seiner  Höbe  iibwi'cbsflnd  mit  seh«."''' 
und  wi'ifser  Oclfarbe  auKe^lrichen;  die  Illeclitaffln  haben  ao  den  Randen  <ii.'' 
schwärzen,  in  der  Mitte  aber  einen  etwa  (i  bis  »  Zull  weifsen  .\n»triih.  .i'i 
uucli  die  Kappe  fflbrt. 
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Fig.  128. 


.      §.  282. 
Für  die  kleinsten  De- 

tai laufnahmen  wendet  man 

zu    Signalen    die    sogen. 

Flucht-  oder  Absteck- 
stäbe, Baken  an,  cylin- 

drische  Stäbe,  am  zweck- 

mäfsigsten  junge  gezogene 

Kschen,  von  H  bis  10  Fufs 

Höhe   und   etwa  IV2  Zoll 

Dicke,  zu  den  Winkel-  oder 
Dreieckspunkten  aber 

starke  eichene  oder  buchene 

Pfahle    mit   quadratischer 

Oberfläche  und  2  bis  3  Zoll 

Seite  und  1  bis  IV2  Fufs 

Höhe.     Bei  den  letzteren 

ist   der   Winkelpunkt  auf 

ihrer  Oberfläche  durch  den 

Durchschnitt   eines  einge- 

riffienen  Kreuzes  bezeich- 
net. Zum  befseren  Erken- 
nen in  der  Ferne  werden 

die  Baken  ihrer  Länge  nach 

abwechselnd  mit  schwarzer 
(<>«lcr  rother)  und  weifser  Oelfarbe  angestrichen 
und  zur  leichteren  Auffindung  in  gröfserer  Distanz 
mit  einem  kleinen  Fähnchen  versehen,  das  aus  ro- 
them  und  weirsem  wollenen  Zeuge  verfertigt  ist 
und  an  einem  Stiele  in  dem  oberen  Knde  der 
Hake  befestigt  werden  kann.  Durch  einen  am 
unteren  Ende  befindlichen  konischen  Schuh  von 
Eisen  können  sie  dicht  an  dem  Dreieckspfahle  in 
dem  Erdboden  senkrecht  befestigt  werden. 

Auf  hartem  oder  felsigem  Hoden  und  beson- 
ders auf  gepflasterten  Strafsen  eignet  sich  zweck- 
raäfsigcr  das  in  Fig.  128.  dargestellte  Signal.  Ein 
parallelepipedischer  Stab  A  von  12  bis  20  Fufs 
Höhe  hi  in  einem  starken  cylindrischen  Fufs  B 
befestigt  und  endigt  unter  letzterem  in  eine  konische  Spitze.  Durch  drei  Holz- 
ächraulien  CC,  die  durch  drei  von  dem  Cylinder  auslautende  Arme  hindurchgehen, 
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kann  der  Stab  mittelst  eines  an  seiner  einen  Seitenfläche  angebrachten  Lothe>  lotb- 
recht und  zugleich  die  Spitze  normal  Ober  den  Dreieckspfahl  gestellt  werden.  I»a- 
mit  der  Stab  auf  einem  verschiedenen  Hintergründe  sich  immer  deutlich  prrijicifrt, 
ist  die  eine  der  Seitenebenen  weifs,  eine  zweite  schwarz  und  die  beideo  anderoD 
abwechselnd  weifs  und  schwarz  mit  Oelfarbe  angestrichen. 

2.    »ie  Heliotrope  «). 

§.  283. 

Abgesehen  von  den  Schwierigkeiten,  mit  welchen  die  Erbauung  grölserer  Si*niJ'' 
meistens  verbunden  ist,  können  sie  theils  wegen  der  ungleichen  Beleuchtung,  tb^ii? 
bei  getrübter  Heiterkeit  der  unteren  Luftschichten  nicht  als  so  pr&cise  bostimrntt 
Punkte  gelten,  wie  es  die  jetzige  Vollkommenheit  der  geometrischen  MelswerkzeiiL'c 
fordert.  Demselben  Uebelstande  sind  auch  die  Spitzen  der  ThOrme  ausgesrtji. 
Selbst  bei  den  hin  und  wieder  angewandten  Signalen  durch  Lampen  mit  paraU- 
lischen  Hohlspiegeln  bei  Nacht,  war  der  dadurch  erreichte  Vortheil  ▼erluUtnir>- 
mäfsig  nur  gering,  da  ihre  Beobachtung  durch  Zufall  leicht  vereitelt  werden  kaim 
und  sie  auch  nur  in  geringeren  Entfernungen  deutlich  wahrgenommen  werdfo 
können.  Deshalb  war  es  besonders  fOr  die  gröfseren  Mefsungen  wichtig,  don^ 
den  von  Gaufs  im  Jahre  1821  bei  der  Gradmefsung  im  Königreich  Hannov«?  rr> 
fundenen  Heliotrop  ein  Mittel  zu  besitzen,  das  reflectierte  Sonnenlicht  als 
Signal   anwenden  und  dem  entfernten  Beobachter  zuwerfen  zu  können. 

I.    Der  Gaufs'sche  Heliotrop. 

§.  284. 
Die  Construction  und  der  Gebrauch  des  Gaufs'schen  Heliotropen  stötzt  sieb 
auf  den  katoptrischen  Satz,  dafs  wenn  von  einem  unendlich  entfernten 
leuchtenden  Punkte  Lichtstrahlen  auf  zwei,  auf  einander  normjl 
stehende  Spiegel  fallen,  die  Lichtstrahlen  dann  nach  entgegen- 
gesetzten Richtungen  von  den  Spiegeln  reflectiert  werden.  Denn  t^t 
in  Fig.  129.  SÄ  ein  auf  den  Spiegel  MN  fallender  Lichtstrahl,  so  ist,  weru 
a  =ß  ist,  AB  der  für  MN  reflectierte  Strahl.  Eben  so  ist  bei  demselben  Klo- 
fallstrahle  SA  für  den  Spiegel  PQ,  AC  der  reflectierte  Strahl,  wenn  7  =  o  i&t. 
Es  ist  daher  auch 

«  +  T  =  ß  +  «  =  90". 
folglich  a+ß  +  T  +  S  =  ISO», 

d.  h.  AB  und  AC  liegen  in  einer  geraden  Linie. 

In  Fig.  130.  ist  ein  von  Apel  in  Göttingen  verfertigter  Gaufs^scher  Heliotn^p 

im  Drittel  der  natürlichen  Gröfse  in  der  Seitenansicht,  in  Fig.  131.  das  Spieve)- 

System  mit  einem  TheUe  des  Objectivrohrs  im  Grandrifs  dargestellt   Die  OntndUce 

•)  Von  iqXioc,  dl«  Bonne  und  TpciCfu,  Ich  wende. 
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Fl8.  131. 


des  InatrumenU  bildet  der  mit  StclUchraubcn  Yeraehene  Vnitata  A  A  mn  d't 
duruhhohrtrn  Säule  B  *).  In  letzterer  flnd<>t  sieh  eio  StahlzapfcD.  mit  di^ni 
oberem  Ende  der  maasive  Träger  CDEF  för  das  mit  iwei  glockennKttUriFL 
lUngcn  versRhene  Ferorohr  G  verbunden  iHt.  Durch  zwei  Deckel,  welrbr  siiL 
auf  die  Ringe  legen,  wird  dag  Fernrobr  in  aeinen  Lagern  festgehalten,  kaui  lixt 
dtircb  den  F Uhrungsstift  H  um  seine  Achse  gedreht  werden.  Iler  SUkbU)]'''!- 
trilgt  an  seinem  unteren  Ende,  unter  dem  Dreifufs,  einen  mit  einem  Fahnup-t^r. 
J  versehenen  Cylindcr  b,  durch  dcsBcn  Umdrehung  mittelst  des  FöbmngssiifL: 
dem  Träjicr  mit  dem  Fernrohr  eine  Uurizontalbewegung  ertheüt  werden  U1.1-. 
Durch  die  erwähnten  Drehungen  und  die  Umdrehung  der  Stellschrauben  ki^r 
man  daher  das  Fadenkreuz  des  Fernruhrs  auf  den  Punkt  richten ,  welchem  J'- 
Siiniienliild  zugeworfen  werden  soll.  An  dem  Objectivende  dea  Femruhn  y-^'- 
ein  in  zwei  Anne  sich  erweiternder  cjliudrischer  Ansatz  K,  an  dessen  ArnK^ 
wiederum  zwei  andere  Arme  L  und  M  in  normaler  ßichtung  gegen  die  ersi'ii' 
sich  finden,  zwischen  welchen  der  Spiegelrahmen  NO  um  eine  Achse  sich  ilrtb>c 
läTst  und  die  beiden  Planspiegel  P  und  ^  enthldt.  Diese  sind  an  der  Bint''- 
fl&che  mit  Platten  und  Federn  verwalirt  und  kennen  durch  kleine  StellschrtabrL'-c 
Pt  3,  91  in  eine  Ebene  gebracht  werden.  Durch  diese  Spiegel  soll  das  Soui't- 
liclit  nach  dem  entfernten  Beobachter  reflectiert  werden.  Rechtwinfclitbi  p-.-.' 
diese  Spiegel  ist  der  aus  dunklem  oder  mattgescbliffenem  Glase  bestebcade  U<: 
nere  Spiegel  S  befestigt,  der  nii  seiner  hinteren  Seite  einen  Arm  B  mit  i»'i 
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Corrcctiousschräubchou  8  und  8]  enthält,  durch  welche  der8(*lbe  rechtwinklicht  gegen 
P  und  Q  gestellt  werden  kann.  Durch  diesen  Spiegel  wird  dem  am  Heliotrop 
stehenden  Beobachter  das  Sonucnbild  zugeworfen.  Zur  Drehung  des  Spiegeirah- 
oieos  um  seine  Achse  dient  der  Fahrungsstift  T,  Um  einen  etwa  vorhandenen 
Fehler  in  der  Lage  der  Drehungsachse  der  Spiegel  gegen  die  Collimationslinie 
des  Fernrohrs  verbefsern  zu  können,  liegt  das  eine  Ende  der  ersteren  Drehungs- 
achse in  der  Bachse  m  des  Armes  M,  durch  welche  drei  Stellschräubchen  (von 
denen  aber  in  der  Figur  nur  zwei  sichtbar  sind)  mirni  gegen  die  erwähnte  Dreh- 
achse treten.  Fndlich  bezeichnet  U  eine  an  dem  Spiegelrahmen  befestigte  flache 
Scheibe  zur  richtigen  Stellung  des  Spiegelsystems. 

Die  Berichtigung  des  Gaufs'schen  Heliotropen  und  sein  Gebrauch. 

§.  285. 

m 

Die  Prüfung  besteht,  was  dartlber  der  Erfinder  des  Werkzeugs  in  Schu- 
macher's  astronomischen  Nachrichten  Y.  329.  angegeben  hat,  in  folgenden 
fünf  Untersuchungen ,  die  so ,  wie  sie  hier  folgen ,  nach  einander  vorgenommen 
werden  müfsen. 

1.  Die  Collimationslinie  des  Fernrohrs  mufs  mit  seiner  Um- 
drehungsachse  zusammenfallen. 

Nachdem  man  nach  §.  48.  das  Fadenkreuz  an  die  richtige  Stelle  in  der 
Ocularröhre  gebracht,  auch  das  Spiegelsystem  so  gedreht  hat,  dafs  der  kleine 
Spiegel  S  in  der  Verlängerung  der  Umdrehungsachse  des  Fernrohrs  liegt,  richtet 
man  das  Fadenkreuz  auf  ein  deutlich  markiertes  Object  und  dreht  das  Femrohr 
in  seinen  Lagern  um  180®.  Trifft  dann  das  Bild  des  Objects  mit  dem  Kreuzungs- 
punkt  zusanmien,  so  fallen  die  erwähnten  Linien  in  eine  Gerade.  Bei  einer  Ab- 
weichung aber  wird  die  Hälfte  derselben  an  den  Stellschräubchen  des  Faden- 
kreuzes verbefsert  und  das  Verfahren  so  lange  wiederholt,  bis  keine  Abweichung 
mehr  sich  zeigt. 

2.  Die  Collimationslinie  des  Fernrohrs  mufs  gegen  die  Um- 
drehungsachse des  Spiegelrahmens  normal  stehen. 

Man  stelle  die  Umdrehungsachse  so  nach  dem  Augenmafse  senkrecht,  dafs 
zugleich  der  Fahrungsstift  T  nach  Unten  gerichtet  und  mit  der  Drehachse  oder 
der  Collimationslinie  des  Femrohrs  parallel  ist.  Dann  bringe  man  das  Fernrohr 
aber  den  einen  Arm  des  Dreifufses,  hänge  an  den  Stift  eine  Böhrenlibelle  und 
bringe  ihre  Luftblase  durch  die  Stellschraube  zum  Einspielen.  Dreht  man  nun 
den  Stift  um  180<^  und  legt  das  Fernrohr  in  seinen  Lagern  um,  und  spielt  die 
Libelle  wieder  ein,  so  haben  beide  Achsen,  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die 
Durchmefser  der  glockenmetallenen  Ringe  gleich  sind,  eine  normale  Lage  gegen 
einander.  Eine  Abweichung  wird  aber  zur  Hälfte  an  der  erwähnten  Stellschraube 
des  Dreifufses,  zur  anderen  Hälfte  au  den  Correctionsschräubchen  mj  mi  verbefsert 
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Fig.  132. 


Auch  diefs  Verfahren  wird  bo  lange  wiederholt,  bis  keine  Abweichiuig  mehr  wahr- 
zunehmen ist. 

3.  Die  Ebenen  der  Spiegel  P  and  Q  müfsen  ihrer  Drehachse 
parallel  sein. 

Man  stelle  zwei  mit  Fadenkreuzen  versehene  Femröhre  Ä  and  B  in  Fig.  131 
so  auf,  dafs  ihre  nach  kaum  hundert  Fufs  von  einander  abstehenden  Objecten  P 

und  Q  gerichteten  Visierlinien  nahe  in  einer  £bene  he- 
gen, schraube  den  Ansatz  k  (Fig.  130.),  der  den  Spiegel- 
ei) rahmen  trägt,  ab  und  gebe  demselben  dergestalt  auf 
einem  WOrfel  oder  dgl.  eine  feste  Unterlage,  dais  die 
Drehachse  der  Spiegel  ebenfalls  nahe  in  der  Ebene  ood 
zugleich  in  dem  Durchschnitt  der  Visierlinien  liegt  ond 
auch  den  von  ihnen  gebildeten  Winkel  halbiert.  Den  zs 
prOfenden  Spiegel  C  bringe  man  nun  normal  aof  jene 
Ebene  und  bewirke  durch  allm&lige  Drehungen  am  Spie- 
gel und  Verrückungen  der  Unterlage,  da£B  das  reflec- 
tierte  Bild  des  links  liegenden  Objects  P  auch  am  Fa- 
denkreuz des  links  liegenden  Fernrohrs  erscheint,  drehe 
darauf  den  Spiegel  um  W(fi  und  ontersuche  die  Deckung 
des  anderen  Objects  Q  mit  dem  Fadenkreaxe  des  an- 
deren Femrohrs  B.  Kann  dann  die  gefundene  Abwei- 
chung nicht  allein  durch  Drehung  des  Spiegels  am  seine 
Drehachse  erreicht  werden,  so  yerbe&ert  man  ihre  Hälfu 
an  den  Correctionsschrauben  q  und  qi»  Dieb  Verfüires 
grflndet  sich  auf  den  Satz,  dafs  eine  Ebene  dorcb  eine 
halbe  Umdrehung  um  eine  Gerade  als  Achse  nor  danD 
eine  parallele,  aber  entgegengesetzte  Stellung  za  der  is 
der  ersten  Lage  annehmen  wird,  wenn  sie  der  Ach>e 
parallel  war. 

4.  Die  beiden  Theile  P  und  Q  des  grolsen  Spiegels  mQisen  ia 
einer  Ebene  liegen. 

Diese  Prüfung  nimmt  man  am  einfachsten  dadurch  vor,  dals  man  die  Drtb- 
achse  des  Spiegels  einer  seitwärts  liegenden  Geraden,  z.  B.  der  Kante  eines  üe- 
bäudes  u.  dgl.  ungefähr  parallel  stellt  und  untersucht,  ob  die  reflectierten  Bilder 
derselben  in  P  und  Q  in  einer  Geraden  liegen.  Die  etwa  nöthige  Correctian  ge- 
schieht dann  an  der  Correctionsschraube  p, 

5.  Die  Ebene  des  kleinen  Spiegels  mufs  zur  Ebene  des  großen 
normal  stehen. 

Man  stellt  den  Heliotrop  und  ein  mit  einem  Fadenkreuz  versehenes  Fen- 
röhr  so  dem  ersteren  gegenüber  auf,  dals  die  Visierlinie  des  UfilfiBfemrohn  etwa 
um  die  halbe  Entfernung  der  Mitte  der  Spiegel  P  und  Q  hdher  steht,  als 
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Yisierlinie  des  HeliotropenfemrohrB  und  dafs  zugleich  beide  Yisierlinien  parallel 
sind.  Dich  erreicht  man  dadurch,  dafs  man  zuerst  das  Heliotropenfernrohr  auf 
ein  entferntes  Object  richtet ,  auf  diefs  das  Hülfsfernrohr  in  der  angegebenen 
Höhe  einstellt  und  nun  das  Heliotropenfernrohr  wieder  in  seinen  Lagern  um- 
legt. Darauf  stellt  man  die  Drehachse  des  Spiegelsystems  senlirecht  und  dreht 
letzteres  so  lange,  bis  ein  deutlich  markierter  Punkt  durch  Reflexion  im  kleinen 
Spiegel  in  der  Achse  des  Heliotropenfernrohrs  erscheint.  Sind  nun  die  Ebenen 
der  beiden  Spiegel  wirklich  normal,  so  mufs  das  von  der  oberen  Hälfte  des 
grofsen  Spiegels  reflectierte  Bild  desselben  Objects  in  die  Yisierlinie  des  Hülfs- 
femrohrs  fallen.  Die  Berichtigung  einer  etwa  gefundenen  Abweichung  geschieht 
dann  durch  die  beiden  Gorrectionsschrftubchen  8  und  si  in  Fig.  130. 

Dreht  man  darauf  nochmals  den  grofsen  Spiegel  um  180®  um  seine  Achse, 
so  dafs  die  andere  Hälfte  desselben  Oben  zu  liegen  kommt  und  zeigt  sich  dann 
das  Bild  eines  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Spiegels  liegenden  Gegenstan- 
des wieder  an  der  Yisierlinie  des  Hülfsfernrohrs,  so  wird  dadurch  nochmals  die 
in  4.  angegebene  Forderung  erfQllt. 

Soll  nun  mit  dem  GauTs'schen  Heliotrop  das  Sonnenbild  dem  entfernten  Be- 
obachter zugeworfen  werden,  so  richtet  man  das  Fadenkreuz  des  Fernrohrs  auf 
dessen  Standort,  dreht  mittelst  des  Stifts  H  das  Femrohr  um  deine  Achse ,  bis 
der  Ton  der  Scheibe  U  herrührende  Schatten  eine  schmale  Linie  bildet  und  dreht 
darauf  durch  den  Stift  T  das  Spiegelsystem  um  seine  Achse,  bis  das  im  kleinen. 
Spiegel  S  entstandene  Sonnenbild  an  dem  Durchschnittspunkt  des  Fadenkreuzes 
liegt.  Dann  wird  der  entfernte  Beobachter  in  dem  grofsen  Spiegel  das  reflectierte 
Sonnenbild  wahrnehmen.  Zu  dieser  Einstellung  wird  das  Sonnenglas  g  (Fig.  130.) 
Tor  die  Mitte  des  Oculars  geschoben. 

2.    Der  Stierlin'sche   Hülfsheliotrop. 

§.  286. 

Da  die  Anschaffung  einer  gröfseren  Anzahl  von  Heliotropen  bei  einer 
gröfseren  Yermeüsung  sehr  bedeutende  Ausgaben  veranlafst,  so  wird  durch  die 
Möglichkeit  der  Yerbindung  des  Spiegelsystems  mit  dem  Femrohre  des  Theodo- 
liths,  oder  auch  mit  einem  beliebigen  anderen  Femrohre,  wie  diefs  nach  der  An- 
gabe von  Stierlin  inMtlnster  ausgeführt  werden  kann,  eine  allgemeinere  Anwen- 
dung des  für  die  Gradmefsungen  so  wichtigen  Heliotropen  möglich  gemacht. 

Die  erwähnte  Yerbindung  fordert  nur  ein  Gehäuse,  welches  von  zwei  un- 
gleichen Bingen  gebildet  und  durch  eine  ringförmige  Platte,  welche  von  dem  Gehäuse 
abwärts  in  einen  einfachen  Ring  ausläuft,  einseitig  verschlofsen  ist,  aufserdem  noch 
drei  Stellschrauben,  welche  in  dem  äufseren  Ringe  ihre  Muttern  haben,  und  drei 
prismatische  Stücke,  die  in  Einschnitten  des  inneren  Ringes  sich  finden,  gegen 
den  äufseren  Mantel  des  Objectivrohrs  des  anzuwendenden  Fernrohrs  treten 
lafsen. 
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Fig.    133,   Btellt  einen   vod  Breithaupt  in  Cauel  verfertigten  Stieriin'srhei) 
HQlfebeliotrop  im  Drittel  der  DutDrliehen  Gröfae  and  zwar  du  enrabDte  GeUms« 


in  zwei  Darchgchnitl«n  dar,  von  denen  der  eine  der  Visierlinie  des  Femrohre 
parallel  ist,  der  andere  auf  dcreelbeu  normal  steht.  Die  Pliorichlung  des  Spie^'l- 
Byetems  PQS,  und  auch  die  Art,  wie  dasselbe  beim  Gebrauch  gerichtet  wird,  i^t 
wie  die  der  Figg.  130.  und  131.,  nur  sind  hier  die  Eodcn  der  UnidrebuDgsaebe<' 
der  Spiegel  kugelförmig  abgcdrcbt  und  mit  Kappen  geecUoraen.  Zur  Correctioii 
der  AchBe  gegen  die  Collimatiunslinie  dea  Femrohrs  entblüt  dos  dem  Fernrohre 
zugekehrte  Ende  des  Annes  M  ein  Schraubengewiiide  mit  einer  Mutter  m  und 
einer  Gegenmutter  t>i| ;  auch  mufste  in  der  vorliegenden  Zeicbnung  der  in  Fig.  I-l". 
an  dem  Fernrohr  angebrachte  Fahrungsstift  H  an  den  einen  Trfigerarm  L  ver- 
legt werden. 

In  den  auf  das  Objectivrohr  gebrachten  cylindrischen  Theil  K  des  Rahmen« 
ist  du  Ton  den  beiden  Ringen  aa  und  bb,  und  von  der  in  einen  stärkeren  Biaf 
auslaufenden  Bodeuplatte  cc  begränzte  Geli&use  eingesetzt  Nach  dem  Fernrubr 
zu  wird  der  letzterwähnte  Ring  mitteUt  mehrerer  Schrauben  zwar  gehalten,  ohne 
aber  seine  Achsendrehuug  zu  verhindern;  durch  einen  eben  solchen  Ring  et  auch 
das  GehAuse  selbst  geachlofaen.  Der  innere  Ring  bb  des  Gehäuses  hat  drei  Ein- 
schnitte, in  welche  die  drei  prismatischen  Einsätze  fff  gesteckt  und  dnrch  drei 
Stellschrauben  ggg,  welche  in,  an  dem  äufseren  Ringe  a»  angebrachten  Ansitzen 
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ihre  Muttern  haben,  gegen  den  äafseren  Mantel  der  Objectiyfafsung  des  Fern- 
rohrs G  getrieben  werden.  Die  Wirkung  der  Schrauben  wird  durch  drei  platten- 
förmige^  gebogene  Federn  vermittelt,  welche  in  dem  Gehäuse  liegen,  mit  ihren 
Enden  unter  den  Kopf  der  Eins&tze  fff  treten  und  durch  drei  Schrauben  an 
dem  Ringe  aaa  gehalten  werden. 

Will  man  nun  den  Apparat  an  dem  Femrohre  befestigen,  so  müfsen  zuvör- 
derst die  Einsätze  mittelst  der  Stellschrauben  ggg  so  viel  zurückgezogen  werden, 
dafs  man  denselben  bequem  über  die  Objectivfafsung  des  Fernrohrs  bis  vor  ihren 
Ansatz  schieben  kann.  Beim  Befestigen  hat  man  dann  nur  noch  darauf  zu  achten, 
dafs  die  Einsätze  in  gleicher  Entfernung  vorgeschraabt  werden. 

Die  Prüfung  und  Berichtigung  des  Hülfshcliotropen  ist  übrigens  ganz  nach 
dem  vorigen  Paragraphen  vorzunehmen. 

3.    Der  Steinheil'sche  Heliotrop. 

§.  287. 

Eine  noch  gröfsere  Einfachheit  bietet  der  vom  Professor  Steinheil  in 
München  construierte  Heliotrop  dar,  bei  dessen  Gebrauch  indessen  vorausgesetzt 
wird,  dafs  man  den  Richtpunkt,  nach  welchem  das  Sonnenbild  reflectiert  werden 
soll,  mit  freiem  Auge  sehen  kann.  Der  Erfinder  des  Werkzeugs  ging  bei  der 
Construction  desselben  von  der  Idee  aus,  dem  Spiegel  die  Einrichtung  zu  geben, 
dafs  er  von  der  Sonne  zwei  Bilder  zeige,  von  denen  das  eine  nach  dem  Richt- 
punkte geworfen  werden,  das  andere  weniger  intensive  nach  der  entgegengesetz- 
ten Richtung  reflectiert,  and  deshalb  zur  Orientierung  des  ersten  dienen  soll.  Das 
weniger  intensive  Bild  wird  dadurch  erzeugt,  dafs  die  Sonnenstrahlen  durch  einen 
in  der  Mitte  des  Spiegels  befindlichen  kleinen,  nicht  foliierten  Kreis  von  etwa 
1  Linie  Durchmefser  hindurchgehen,  auf  einen  das  Licht  stark  zerstreuenden 
Körper  fallen,  von  der  Rückseite  der  nicht  foliierten  Glasfläche  wieder  reflectiert 
und  von  dem  Auge  als  eine  matt  erleuchtete  Scheibe,  etwa  wie  der  Mond  am 
Tage  erscheint,  wahrgenommen  werden.  Es  ist  daher  ein  Fernrohr  an  dem 
Werkzeuge  entbehrlich,  eignet  sich  aber  auch  nur  für  kleinere  Entfernungen. 

Fig.  134.  stellt  einen  «von  Meyerstein  in  Göttingen  angefertigten  Stein- 
heirschen  Heliotrop  in  natürlicher  Gröfsc  dar.  AB  ist  ein  Metallrahmen,  der 
nm  die  bei  C  befindliche  Achse  sich  drehen  läfst  und  durch  die  Mutter  D  fest- 
gestellt werden  kann.  Unterhalb  desselben  findet  sich  eine  Holzschraube  E,  mit- 
telst welcher  das  Werkzeug  auf  einem  Stativ  oder  einem  anderen  feststehenden 
Gegenstände  sich  befestigen  läfst.  F  ist  ein  cylindrisch  ausgebohrter  Würfel,  der 
nach  Unten  einen  hohlen  cylindrischen  Ansatz  6r,  mit  einem  Gewinde  auf  der 
Aufsenfläche  versehen,  enthält.  In  ihn  greift  das  Scliräubchen  H,  in  dessen  oberes 
aasgehöhltes  Ende  ein  das  Licht  stark  zerstreuender  Körper,  z.  B.  ein  Stückch<*n 
Kreide  gelegt  wird.  JJ  sind  abgestumpfte  Kegel,  die  mit  dem  Würfel  verbunden 
sind  und  in   cylindrische  Zapfen  auslaufen,  deren  Pfannen  auf  A  und  B  liegen 
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Dnd    durch  Kappen    gebalteD    werden. 
Flg.  134.  Um  die  Drehftclise  KK  IkM  sich  der 

obere  Theü  de«  Inatramenta  drehen  ond 
durch  die  Mntter  L  hemmen.  Hit  dem 
Warfei  ist  durch  eineo  kleinen  c;1indri- 
sehen ,  ausgebohrten  Ansatz  a  a  drr 
RahmeD  MN  verbunden,  der  cngleich 
.  am  aa  gedreht  nod  durch  die  HntterO 
gef^n  den  Worfel  gehenunt  werden 
kann.  Dieser  Rahmen  trägt  den  nin 
die  Achse  bb  drehbaren  Planspiegel  P 
mit  der  nicht  fotiierten  kreisGirmigeD 
Stelle  p,  die  Fafsnngsplatte  des  Spiegels 
aber  hinter  p  ein  eben  so  grofses  kreis- 
fSrmigea  Loch  zum  Durchsehen.  Dnrrh 
die  Mutter  Q  kann  wieder  die  Drehnnjc 
des  Spiegels  gehemmt  werden.  In  der 
Hitte  des  unteren  Theils  des  Bahiaen« 
endlich  liegt  eine  Glaslinse ,  dorcb 
welche  die  durch  die  unbelegte  Stelle  p 
hindurchgehenden  Sonnenstrahlen  auf 
der  in  ihrem  Brennponlite  liegenden 
Kreide  ein  Sonneobild  erzeugt,  das  von 
da  auf  die  Glufl&che  p  lentrent  witd 
nnd  TOD  dieser  durch  Reflexion  als  ein 
weniger  intensiTes  Bild  wahrgenonmm 
werden  kann. 

Einer  PrQfung  bedarf  der  Heliotrop 
nicht,  da  beide  Bilder  der  Sonne  tob 
derselben  Ebene  des  Spiegels  enengt 
werden.  Hierauf  beruht  auch  die  Theorie 
des  Instmments. 
Der  Gehmuch  des  Heliotropen  ist  folgender.    Nacbdem  man  denselben  sn 
der  Stelle,  von  weicher  dos  Sonnenlicht  reflectiert  werden  soll,  befestigt  hat,  drehi 
man  den  unteren  Rahmen  um  die  Achse  C,  dafs  der  Spiegel  der  Sonne  rcgekehrl 
ist,  dreht  ferner  den  oberen  Rahmen   um   die  Achse  KK  so   weit,   bis   die  Ver- 
längerung der  Achse  aa  die  Sonne  trifft.    Wird  alsdann  der  Spiegel  um  seine 
Achse  66,  zugleich  aber  das  ganze  Werkzeug  um  C  so  weit  gedreht,  dafs  die  dortli 
den  Kreis  p  dringenden  Sonnenstrahlen  die  Gloalinse  treffen,  was  man  leicht  er- 
kennen kann ,  so  wird  die  Achse  G  dorch  Anziehung  der  Mutter  D  festgestellt. 
Hält  man  nun  das  Aiigc  hinter  den  Kreis  p,  so  sieht  man  das  durch  die  Kreide 
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nsd  die  Olaslinie  enengte  Sonnenbild  als  eine  in  der  Lnfl  aehwebende  belle  runde 
Scfaeibe.  Darch  DrebuDg  de»  Spiegels  am  seine  Äcbae  bb,  und  des  Rahmens  MN 
om  aa,  bringt  man  das  fortwährend  mit  den  Augen  verfolgende  niatte  SanncnbÜd 
nach  dem  gegebenen  Richtpunkte,  auf  welchem  dann  der  dortige  Beobachter  das 
tom  Spiegel  P  refleclierte  Bild  der  Sonne  wahrnehmen  wird. 

Indem  man  als»  mit  dem  Heliotrop  aus  dem  Dreieckspunkte  A,  io  welchem 
zugleich  der  Theodolith  anfgestellt  gedacht  werden  mufs,  das  Licht  nach  den 
Winkelpnnkten  B  und  C  sendet,  giebt  man  den  daselbst  stehenden  Geholfen  den 
Richtpnokt  A  an,  nach  welchem  sie  ihre  Heliotrope  m  richten  haben,  am  deren 
reflectierte  Sonnenbilder  da  Signale  bei  der  in  A  rorzu nehmenden  Winkelmefsung 
benatien  in  können. 

4.     Die  Heliotrope  Ton  Baejer  und  Bessel. 
§.  288. 
Baejer  wandte  bei  der  preufsischen  KasteDvermefsunganrBPrdem  Gaufs'schen 
Heliotropen  bei  den  weniger  entfernten  Punkten  den  in  Fig.  135.  etwa  im  Ttert«l 
der  natflrlicben  GrAfse  dargestellten  einfachen  Apparat  als  Heliotrop  an. 

Flg.  135. 


In  der  Mitte  eines  etwa  20  Zoll  langen  und  einige  Zoll  breiten  Brettes  AB 
■on  gntem,  trocknem  Holz  angefertigt  und  .mit  einem  Oelanstrich  versehen,  ist 
eine  Linie  parallel  den  Liüigshanten  gezogen ,  in  deren  Mitte  eine  Schraube  a 
angebracht  ist,  mittelst  welcher  der  Apparat  auf  dem  Dreiecks  punkte  festgeschraubt 
wird.  An  jedem  Ende  des  Brettes  ist  eine  Metallplatte  mit  einer  konischen  Ver- 
tiefung in  der  genannten  Linie  eingela/sen,  in  welche  ein  Konus  passt,  der  einer- 
seits den  Rahmen  CD  fDr  den  Spiegel,  andrerseits  eine  Sänle  mit  einer  etwa 
l'/g  ZoU  langen  MetallrOhre  EF  trägt.  Wie  bei  dem  Steinheil'schen  Ileliotrop 
trlgt  der  genannte  Rahmen  wieder  einen  Spiegel  G  mit  einem  in  seiner  Mitte 
nicht  folüertea  Kreise;;  anfserdem  ist  hinter  dem  Mittelpnnkte  desselben  in  der 
FarsuQgsplatte  des  Spiegels  ein  kleines  mndes  Loch  angebracht;  welches  die 
Stelle  eines  Oculars  Tertritt.  In  der  Achse  der  Bdhre  ist  ein  Fadenkrenz  aasge- 
^)aDnt,  dessen  Durcbschnittspunkt  mit  dem  Mittelpunkte  des  Kreises  g  gleiche 
Hfihe  bat.    An  dem  Ende  der  BAhre  ist  eine  MetaUkUppe  f  angebracht,  die  auf 
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der  InneDseite  mit  weifsein  Papier  überzogen  ist  und  durch  welche  die  Ri^hn* 
einerseits  verschlofsen  und  geöffnet  werden  kann.  Endlich  ist  b  eine  Schraub«'. 
mittelst  welcher  das  Brett  in  einer  Verticalebene  auf-  und  niederbewegt  werd^o 
kann ,  zu  welchem  Zwecke  an  dem  Ende  B  unter  dem  Brette  ein  Paar  FQise  c 
angebracht  sind. 

Soll  der  Heliotrop  zum  Signalisieren  gebraucht  werden,  so  bringt  man  di^ 
Auge  hinter  das  Ocular  und  richtet,  nach  Oeffiiung  der  Klappe  /,  durch  Drcbac' 
des  Lineals  um  die  Schraube  a  und  durch  Anwendung  der  Schraube  b  das  Fad«  d- 
kreuz  auf.  das  Object,  wohin  das  Sonnenlicht  reflectiert  werden  soll.  AUd.^D& 
schliefst  man  die  Röhre  mit  der  Klappe  und  bringt  durch  Drehung  des  Spu...)^ 
das  Bonnonlicht  so  in  Röhre,  dafs  der  runde  Schatten,  welcher  von  der  ni(ltt>K 
liierten  Stelle  gebildet  wird,  auf  der  Papierfläche  der  Klappe  central  mit  <I<ü 
Fadenkreuz  erscheint.  Dann  sieht  der  auf  dem  Richtpunkte  stehende  Boobai  )it<T 
das  von  dem  Spiegel  reflectierte  Sonnenlicht. 

§.  289. 

Von  Bessel  und  Baeyer  wurden  bei  der  Gradmefsung  in  Ostpreafstn  Ui 
den  weniger  entfernten  Dreieckspunkten  fein  polierte  und  versilberte  Halbkn.'tii 
von  Kupfer  von  4  bis  8  Zoll  Durchmefser  zu  Signalen  angewandt,  die  so  auf  d<  m 
Beobachtungspfeiler' angebracht  wurden,  dafs  der  auf  ihrer  Oberfl&chc  einige  Z«*!! 
hervortretende  Metallcylinder  in  einem  Loche  der  Kugel  sich  befand,  des^'ii 
Achse  durch  den  Mittelpunkt  der  Kugel  ging  und  dessen  Durchmefser  dem  dt:« 
Cylinders  gleich  war.  Dann  diente  der  auf  der  Kugeloberfläche  sich  erzeugend'* 
helle  Punkt  far  die  entfernten  Richtpunkte  als  Signal.  Da  aber  der  Ort  di-^ 
Lichtpunktes  von  dem  Stande  der  Sonne  und  von  der  Beobachtungszeit  abhängt 
somufs  derselbe  aus  dem  Stundenwinkel  und  der  Declination  der  Sonne,  aus  dtr 
Polhöhe,  dem  Halbmefser  der  Kugel  und  der  Entfernung  vom  Beobachter  berechne 
werden.  Es  zeigte  sich  das  Sonnenlicht  bei  den  gröfscren  Halbkugeln  in  eioT 
Entfernung  von  5000  Toisen  noch  im  Theodolithenfenurohr  sichtbar.  In  Fig.  !>> 
ist  diefs  Signal  dargestellt. 

Allgemeine  Bemerkungen  Aber  das  üeliotropenlicht 

§.  290. 

Ohne  Zweifel  ist  es  demselben  Umstände,  bei  welchem  nach  $.  271.  di* 
beim  Horizontal  winke!  mefsen  einvisierten  Richtobjecte  scheinbar  bewegt  erschidp  n 
und  die  Winkelmefsung  in  den  Vormittags-  und  frQhen  Nachmittagsstunden  t.tt 
unmöglich  machten,  zuzuschreiben,  dafs  auch  das  Heliotropenlicht  zu  hostirnntrn 
Tageszeiten  als  ein  mit  unreinen,  oft  verwaschenen  Umrissen  begräjixter  Kr^^ 
von  ungefähr  40  Sekunden  Durchmefser  erscheint,  der  in  eine  zitternde  und  ,M*ni*t 
hopfende  Bewegung  Obergeht,  ja  zuweilen  gar  keinen  Reflex  erkennen  läfst,  ••^- 
gleich  die  Richtung,  aus  welcher  das  Licht  herkommt,  die  vollkommen  riclit}.''' 


ist;  zu  anderen  Zeiten  dagegen,  die  den  Abendstunden  näher  kommen,  als  ein 
scharf  be)(r&iuter  Kreis  tou  etwa  10  SekuLdcD  Durch  inerter,  ohne  köpfende  oder 
iitternde  Bewegung  wahrzunebmeu  ist.  Auf  diese  verechicdencu  Erscheinungen 
macht  auch  Baejer  in  seiDem  Nivelloment  zwischen  Swüiemünde  und  Berlin  auf- 
mirkBan  und  giebt  daseihst  auch  oo ,  dafs  in  der  Nfthe  der  KUstc  der  Ostsee,  in 
lliichen  Ucgcnden,  überhaupt  da,  wo  die  Sonneustraldcu  nahe  am  Krdbuden  fiirt- 
ücljen,  mehr  oder  weniger  kurz  vor  dem  Untergani;«'  der  Sonne,  abcnnaU  ein 
Zittern  des  Lichtkreises  eintritt,  und  dieser  auch  zuweilen  als  ein  hüpfender 
lilelner  Lichtpunkt  erscheint. 

Das  zu  starke  oder  zu  schwache  Licht  des  Heliotropen  verbcfscrt  man  dadiireli, 
(lafs  man  den  Spiegel  bald  mehr,  bald  wenigerverkleincrlodervergröfsert,  welches 
durch  Aufkleben  ?on  Papier  oiier  Wiederwegnehmen  desselben  erreicht  wird. 

(Jebrigcns  würde  in  der  Praxis  die  wichtige  Gaufs'scbe  Krfindung  viel  vön 
ihren  Vortheilen  verlieren,  wenn  Kwisehen  den  gegenseitigen  Beobachtern  nicht 
JiiL'leich  eine  Eleliotropcntelcgraphie  cingpl'dhrt  wördc,  Über  welche  dieselben  sich 
Tor  dem  Gebrauche  der  Heliotropen  vereinigt  haben  müfsen.  Sie  besteht  in  einer 
bestimmten  Zahl  von  tactmäfsig  unterbrachcnen  Lichtblitzen,  die  mau  entweder 
mit  dem  Heliotropen  selbst,  oder  mit  einem  Spiegelsextanten  dem  zweiten  Beob- 
ii'hter  zusendet  und  die  man  ganz  einfach  durch  sekundenlanges  Zu-  und  Aufdecken 
<l''s  Spie^-iels  erhält.  IVr  Empfänger  der  Nachricht  erwicdcrt  in  gleicher  Art  dieselbe 
Zuiil  der  Lichtblitze,  sobald  er  diesfllie   benutzen   k:iiiii    iiud   will.     Uliglcii:li   lür 
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das  gewöhnliche  Bcdürfnifs  höchstens  acht  bis  zehn  Zeichen  ansreichen,  indem 
selbstverstiindlich  durch  die  Telegraphie  eben  nor  die  nothwendigsten  BedoHniss^ 
mitgetheilt  werden  sollen,  z.  B.  das  Licht  ist  zu  verkleinern  oder  zu  vergröf^en!. 
ich  wQnsche  Licht,  ich  sehe  dassdbe  schlecht,  ich  bin  behmdert  zu  beobacbu-n. 
ich  bin  fertig  u.  s.  w. :  so  können  doch  sehr  bequem  auch  die  Zahlen  von  10  aa 
dadurch  dargestellt  werden,  dals  man  nach  10  eine  Pause  von  etwa  30  SekuDii^c 
eintreten  läfst,  und  daher  die  Zahl  4  naoh  der  Pause  die  Zahl  14  bezeichnet 

Ueb0r  die  Wirkung  und  den  Erfolg  des  Heliotropenlichts  mag  noch  bemerkt 
werden,  dafs  bei  der  Gradmefsung  im  Königreich  Hannover  dasselbe  bei  d^-ci 
Pointieren  vom  Lichtenberge  im  Hildesheimschen  bis  zum  Hils  bei  Grfinenplu: 
in  3d952  Meter,  und  bis  zum  Brocken  in  42437»^,  von  Hils  bis  zum  Deister  Id 
40605>n,  also  durchschnittlich  in  51/2  Meilen  Entfernung  das  reflectierie  Licht 
immer  mit  blofsen  Augen  wahrgenommen  werden  konnte;  unter  gttnstigeD  Vm- 
ständen  war  dieOs  auch  beim  Pointieren  vom  Hils  bis  zum  Brocken  in  551:^ ■ 
und  vom  Brocken  bis  zum  Hohenhagen  bei  Dransfeld  in  69194>°b  Entfernung  der  Titj^ 
Im  Femrohre  konnte  das  Licht  vom  Brocken  nach  dem  Insebberge  im  Thflnngrr 
Walde  in  105d86™  Entfernung  ebenfalls  noch  zum  Pointieren  benatzt  werdeo. 


S.    Die  LampeiiBlgiiale  b«i  dem  Arfedten  des  MarilMlicUi 

§.  291. 

Selbstverständlich  können  die  im  Vorhergehenden  beschriebenen  Sipule 
bei  den  Arbeiten  des  Markscheiders  in  den  Grubengebftuden  nicht  benutzt  und 
nur  durch  Lampenlicht  an  sich  oder  in  Verbindung  desselben  mit  zweckmifsir 
eingerichteten  Hfilfsapparaten  ersetzt  werden.  Zur  Sichtbarmachuiig  der  Wlakel* 
punkte  bei  den  Winkelmefsnngen  mit  dem  im  §.  252.  beschriebenen  und  in  Fig.  117. 
dargestellten  Grubentheodolith  dient  das  in  den  Figg.  137.  und  138.  in  hzlber 
natflrlicher  Gröfse  dargestellte  Signal.  Fig.  137.  zeigt  dasselbe  in  der  vordcrft 
Ansicht,  wenn  es  mit  dem  auf  dem  Stativ  befestigten  Dreifnis  nebst  Bachse,  AA(*E 
(vergl.  Fig.  117.)  verbunden  ist,  Fig.  138.  dagegen  zeigt  das  eigentliche  Signal  mit 
der  Libelle  und  der  Lampe  in  der  Seitenansicht 

Der  Haupttheil  des  nach  Breithaupt*)  von  F.  Wagner  in  Wiesbaden  u* 
gegebenen  Signals  besteht  aus  einer  runden  Scheibe  S  von  Milchglas  oder  nitt- 
geschliffenem  Glase,  auf  welcher  fQr  gröfsere  und  kleinere  Entfernungen  QusdrAt<> 
in  verschiedener  Gröfse  in  der  in  der  Zeichnung  dargesteOten  Art  mit  schwanfr 
Farbe  verzeichnet  oder  eingebrannt  sind. 

Die  Scheibe  wird  von  einem  Messingrahmen  88  mit  einem  Fufse  T  um^eebeiL 
der  auf  der  Platte  ü  festgeschraubt  ist,  während  letztere  wieder  mit  den  in  die 
Dreifufsbflcbse  E  passenden  Zapfen  V  in  Verbindung  steht  und  durch  Anziehes 
der  Druckschraube  e  festgestellt  wird.  .  W  stellt  die  auf  der  Platte  U  befrstirti- 

*)  BreitliAiipt.     MAfTAzIn  von  dou  nononten  malheniarUchen  Iullt^lltt^Btt«tt  a.  «.  w.    H*A  l> 


Diiseiilibelle,  wonach  der  Zapfen  Beiikreclit  gestellt  werden  kann,  XdJe  mitdprDrnck- 
Bcliraube  x  veraeliene  Bochse  vor,  in  welche  die  in  einem  Doppclrini;c  benPEiiche 
Lampe  Y  Ef^stcckt  wird.  Die  Hölie  dpa  Mittelpunkts  des  Signals  ober  der  ünter- 
flrichc  des  Za]>fen8  V  entspricht  dem  Abstände  desselben  Punktes  von  der  Milte 
der  Kotutiongiic'hsc  des  Femrubra.  RelbstvcrstAndlich  geboren  daber  eu  finer 
Winkelmefsun);  aufscr  dem  Stativ  und  dem  darauf  befestigten  Dreifub  mit  dem 
Thcodolith  noch  zwei  andere  indentische  Stative  und  Dreifafse  mit  den  zugehüriseD 
Likmpcnsifnialen. 


Von  den  beiden  SiRnalen,  welche  zu  dem  im  §.253.  beschriebenen  Junie'sfhen 
Marks rheiilerKoniomi'lor  poliöreo,  zei^t  Fi«,  139,  das  eine  derselben  in  perspecti- 
visclier  Ansicht. 
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Die  I.ampH  ist  hier  durch  ein  Stcarin- 
Flg.  139.  |j,.|,j  crget^t^  weldifS  die  vordere,   mit 

Milchglas  oder  WL-ifem  l'apier  Ttr- 
scblofBcne  kreis förniifre  Ebene  des  mes- 
singenen Halbcyliiiders  H  bcicuclitet.  Die 
Qoudrate  des  im  vorigen  Puragraiiiien  be- 
schriebenen Signals  wL-rdcü  hier  diircb 
dünne  vcrdiale  Stnliclu'u  eines  he  weg- 
lichen i-iinccutriscbi'ii  Kindes  der  kreia- 
ronnigen  OelTnung  vertreten,  »on  ileiien 
Aas  eine  in  die  Kicbtung  der  Achse  der 
tichrauhc  F  tiUlt  und  durcb  feine  Ein- 
schnitte iun  Umfang  des  Kreises  und  des 
Ringes  markiert  ist,  während  die  beiden 
auderi-ii  unter  45"  gi'Ken  diissellie  geneigt 
ai[id.  Pas  Innere  des  (^linders  ist  poliert 
uder  mit  einem  weil'scn  Anstrich  ver- 
sehen, um  die  Beleuchtung  zu  crliühen, 
und  die  ober«  Grundebene  desselheu  mit 
einem  bewe!;licbcn  Uleehschirm  «  ver- 
sehen; aufserdem  wird  nueh  durch  eiuen 
Vorhang  g  das  nHcli  Unten  fallende  Licht 
autgefangen. 

Tm  die  Vortierääche  des   Ilolbcylin- 
ders  in  die  Richtung  dir  Visierlinie  des 
Kernrohrs   des   (iimiiuiu'ters   zu   hringen, 
ist    diis    ijlgnal    nicht  dllein    durch    die 
Scbraubcnnmtter  T  drehhiir,  sondern  es 
ist  auch  auf  der  oberen  Grundebene  des 
lialt>c;linders  eine  Marke  »  und  eine  eben  solche,  in  der  Zeichnung  nicht  sicht- 
bare, auf  der  Unteräitchc  des  Schirmes  e  uiiKcbracht,  wonach  die  Drebung  des 
Signdg  auszuführen  ist.    Zu  diesem  Zwecke  wird  diinn  der  Schirm  herabgelegt. 

VI.     We    wiakKirirlmriiden    Wrrkieiigf. 
I.    Der  HeAtiioh  (die  Hensel). 

§.  203. 

Der  Mefstisch    oder  die  Mensel  (mensula)  unterschuidut  sich  dadurch 

wesentlich  von   den   in   dem  Vurhergelienden  beschriebenen  Winkelmefsern ,   dafs 

mit  demselben  die  Horizontal projectionen  der  auf  dem  Kelde  zu  mefsenden  Winkrl 

unmittelbar  nur  durch  Constructiun  auf  einer  horizontal  zu  Btellendcn  Ebene  sich 
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bestimmen  lafsen.  Er  wurde  am  Ende  des  16.  Jahrhunderts  von  dem  Professor 
Joh.  Prätoritts  zu  Altdorf  in  Baiern  erfunden. 

In  seiner  einfachsten  Gestalt  kann  er  aus  einem  Stativ  bestehen,  aof  welchem 
eine  feste,  unbiegsame  Ebene  horizontal  gestellt  und  bewegt  und  auch  durch  eine 
Druckschraube  festgestellt  werden  kann,  um  aixf  derselben  mittelst  eines  Diopter- 
lineals die  gesuchten  Horizontalpröjectionen  der  gegebenen  Naturwinkd  cud- 
struieren  su  können.  Seit  der  genannten  Zeit  hat  er  TielÜBiche  Umftndenmgec 
und  Yerbefserungen  erlitten,  so.  dass  man  behaupten  darf,  dafs  nicht  leicht  eis 
Winkelmefser  in  so  verschiedenen  Modificationen  erschienen  ist,  als  der  Me(sti»rh. 
Was  seine  Anwendung  auf  dem  weiten  Felde  der  praktischen  Geometrie  anlangt: 
so  sollte  er  vorzugsweise  nur  zu  topographischen  Au&ahmen,  also  zur  Aufnahme 
des  Details  bei  Landesvermefsungen  und  zu  militaixischen  Zwecken  bei  dem  Ent- 
wurf der  Feld-Manöver-Karten  oder  zu  ähnlichen  Arbeiten. benutzt  werden,  wozu 
er  gerade  ein  vortreffliches  Mefswerkzeug  darbietet,  indem  er,  bei  einer  socst 
zweckmäfsigen  Construction  die  FesUegung  von  Punkten  nach  Methoden  gestattet 
die  mit  keinem  der  anderen  Winkelmefser  in  der  Art  und  so  einfach  angewand! 
werden  können. 

Die  Anforderungen,  welchen  unter  dieser  Voraussetzung  em  guter  Mefstiscb 
entsprechen  muis,  dürften  demnach  folgende  sein: 

1.  Bei  möglichster  Leichtigkeit  mufs  er  doch  fest  und  unbeweglich  auf  dem 
Felde  aufgestellt  werden  können,  um  sicher  zu  sein,  dafs  er  w&hrend  des  Zeich- 
nens seine  Lage  nicht  ändert 

2.  Der  Zeichentafel  mufs  nicht  nur  mit  der  erforderlichen  Schärfe  ein«* 
horizontale  Lage  gegeben,  sondern  auch  eine  Verschiebung  um  mehrere  Zolle 
nach  allen  Uorizontalrichtungen  gegen  den  festen  Stativkopf  ertheilt  werden 
können,  aufserdem  aber  mufs  sie  aulser  der  groben  auch  noch  eine  feine  Horizun- 
talachsendrehung  gestatten. 

3.  Mufs  der  Geometer  auch  die  nach  entfernten  Richtpunkten  gehendes 
Visierlinien  sowohl  ihrer  Lage,  als  ihrer  Entfernung  nach  verzeichnen  können, 
weshalb  von  der  Anwendung  eines  Diopterlineals  gar  keine  Rede  sein  kann,  son- 
dern dasselbe  durch  ein  in  einer  Verticalebene  auf  und  nieder  zu  bewegendes 
Fernrohr,  das  zugleich  als  Distanzmefser  dienen  kann,  ersetzt  werden  mnft.  Nur 
in  dem  Falle,  wenn  die  Beschaffenheit  des  Terrains  die  unmittelbare  Mefeung  der 
Länge  der  Visierrichtungen  mittelst  der  Mefskette  mit  Sicherheit  gestattet,  kans 
man  die  Forderung  der  Einrichtung  des  Fernrohrs  als  Distanzmefser  fallen  la&tn. 

§.  294. 

Die  wesentlichen  Theile  des  Mefstisches,  unter  der  im  vorigen  Pan- 
graphen  gemachten  Voraussetzung,  sind  folgende: 

1.  Ein  Scheibenstativ  mit  hölzernem  Kopf,  auf  welchem  eis 
Dreifufs    mit    einem   Mikrometerwerk    zur    feinen   EinstelUng  ait 


369 

Leichtigkeit  and  gehöriger  Sicherheit  befestigt  werden  kann.  Von  den  in  den 
§§.  d4.  u.  f.  beschriebenen  Einrichtungen  zur  Hemmung  der  groben  und  zur  feinen 
Achsenumdrehung  verdient  die  in  den  §§.  103.  und  104.  angegebene  Schraube  ohne 
Ende  mit  dem  Schlitten  am  wenigsten  angewandt  zu  werden  (vergl.  §.  104.),  ob- 
gleich sie  wegen  ihres  geringeren  Preises  vielfach  ihre  Anwendung  findet.  Als 
sehr  zweckmäfsig  hat  sich  die  Anwendung  des  Elemmringes  mit  der  Klemm- 
schraube (§§.  d5.  und  96.,  und  Figg.  58.,  70.  und  71.)  bewährt. 

Bei  kleineren  Aufnahmen,  und  daher  auch  fOr  kleinere  Mefstische,  die  zu- 

m 

gleich  weniger  kostspielig  sein  sollen,  kann  auch  das  Scheibenstativ  mit  metallenem 
Kopf  und  der  damit  verbundenen  NuTs  angewandt  werden,  wie  in  Fig.  142.  dar- 
gestellt ist 

2.  Die  Mefst ischplatte.  Sie  besteht  aus  einem  quadratischen  Reifsbrett 
von  15  bis  höchstens  22  ZqII  Seite,  von  astfreiem,  gut  ausgetrocknetem  Linden- 
holze. Zur  Vermeidung  des  Werfens  setzt  man  die  Platte  so  aus  quadratischen 
Stücken  zusammen,  dafs  die  Holzfasern  sich  kreuzen,  und  verbindet  die  Stücke 
von  Aufsen  durch  Rahmen. 

Die  obere  Ebene  wird  mit  dauerhaftem  Papier  überzogen.  Um  aber  das 
Bilden  von  Falten  bei  feuchtem  Wetter  zu  vermeiden,  ist  das  Aufkleben  mit  £i- 
weifs  auf  folgende  Weise  vorzunehmen.  Man  schlägt  das  Eiweifs  zu.  Schaum  und 
läfst  die  Flüfsigkeit  einige  Stunden  lang  stehen,  damit  der  Faserstoff  sich  setzen 
kann.  Darauf  giefst  man  die  obere  Flüfsigkeit  behutsam  ab  und  verdünnt  sie 
etwas  mit  Wafser.  Mit  dieser  Masse  wird  nun  die  untere  Papierfläche  bestrichen, 
dann  das  umgewendete  Papier  auf  die  ebenfalls  mit  der  Flüfsigkeit  benetzte  Platte 
gelegt  und  mit  einem  zusammengeballten  Tuche  von  der  Mitte  aus  nach  den 
Rändern  hin  So  lange  gestrichen,  bis  es  ganz  aufliegt  Schliefslich  befestigt  man, 
so  rasch  als  möglich,  die  überstehenden  Ränder  des  Papiers  an  den  schmalen 
Seiten  der  Tischplatte  mit  Mundleim. 

Nach  mehrmaligem  Bekleben  mufs  indessen  die  Tischplatte,  vor  dem  Auf- 
kleben eines  neuen  Papierbogens,  sorgfältig  mit  Walser  abgewaschen  werden,  um 
den  etwa  uigesetzten  Faserstoff  zu  entfernen  und  das  Festhalten  des  Bogens  zu. 
verhindern. 

3.  Die  Libelle  zum  HorizontalsteUen  der  Mefstischplatte.  Man  wendet 
meistens  die  Dosenlibelle  an,  die  man  entweder  auf  die  Tischplatte  setzt  oder  auf 
die  Oberfläche  des  hölzernen  Lineals  der  Kippregel  schiebt,  wie  Fig.  147.  zeigt. 
Bei  den  in  den  Figg.  145.  und  146.,  so  wie  148.  und  149.  dargestellten  Kippregeln 
kann  aber  zweckmäfsiger  eine  Röhrenlibelle  benutzt  werden. 

4.  Die  Kippregel,  worunter  die  Vorrichtung  zur  Bestimmung  d^  gegen- 
seitigen Lage  der  Winkelschenkel  und  zu  deren  Construction  auf  der  Mefstisch- 
platte verstanden  und  meistens  nicht  als  ein  zugehöriger  Theil  des  Mefstisches 
aufgeführt  wird.  Sie  besteht  aus  einem  Lineale  etwa  von  der  Länge  der  Diago- 
nale der  Tischplatte,  auf  welchem  eine  Metallsäule  mit  einem  in  einer  Vertical- 
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ebeoe  zu  bewegenden  Fernrohr  befestigt  ist.  Diefs  hat  entweder  nur  an  der 
einen,  oder  an  beiden  Seiten  eine  Rotationsachse  und  liegt  in  ersterem  Falle  in 
einer  auf  der  Säule  angebrachten  Büchse ,  im  anderen  Falle  aber  mit  seinen  Knd- 
zapfen  in  zwei  y  förmigen  Lagern,  die  ebenfalls  mit  der  Säule  in  fester  Verbindung 
stehen.  Am  zweckmäfsigsten  ist  das  Fernrohr  dergestalt  seitlich  von  der  Säule 
augebracht,  dafs  die  Ebene,  welche  seine  CoUimationslinie  beschreibt,  auch  durch 
die  eine  zum  Ziehen  der  Linien  dienende  Kante  des  Lineals  geht.  Aus  diesem 
Grunde  darf  die  Säiüe  nicht  unabänderlich  fest  mit  dem  Lineale  verbunden  sein, 
sondern  mufs  eine  geringe  Drehung  um  ihre  Achse  durch  angebrachte  Corrections- 
sehrauben  gestatten. 

Zum  Lineale  nimmt  man  tneistens  und  zweckmäfsiger  Holz  (Mahagoni-  oder 
Hirnbaumholz),  weil  man  solchen  Linealen  bei  demselben  Gewichte  eine  gröfsere 
Breite  geben  kann,  als  den  messingenen,  diese  auch  mehr  schmutzen.  Seine 
Länge  mufs  wenigstens  die  der  Diagonale  der  Tischplatte  betragen,  bei  einer 
Breite  von  2  bis  3  Zoll  und  etwa  Vs  Zoll  Dicke.  Es  liegt  nicht  mit  seiner  ganzen 
Breite  auf,  sondern  nur  mit  etwa  Va  Zoll  breiten  Rändern  an  den  Kanten  und 
in  der  Mitte,  während  die  übrige  Fläche  ausgestochen  ist.  Die  mit  der  Visier- 
ebene zusammenfallende  Kante  ist  schräg  abgeschnitten;  auf  den  schrägen  Schnitt 
ist  eine  Messingplatte  geschraubt,  deren  untere  Kante  normal  zur  Tisch- 
platte steht. 

Mit  dem  Fernrohr  zugleich  bewegt  sich,  zur  Bestinmiung  der  EleTations- 
und  Deprcssionswinkel  der  gegen  den  Horizont  geneigten  Stationslinien  ein  nach 
Quadranten  getheilter  Höhenkreis  oder  auch  nur  ein  Uöhenbogen,  dessen  Vemier 
oder  Index  auf  einer  an  der  Säule  befestigten  Platte  angebracht  ist.  Bei  einem 
nicht  distanzmefsenden  Fernrohre  reicht  die  grobe  Achsendrehung  aus;  bei  einem 
distanzmefsenden  Fernrohre  mufs  dagegen  eine  Hemmung  für  die  grobe  und  ein 
Mikronieterwerk  für  die  mikrometrische  Bewegung  desselben  vorhanden  sein. 

5.  Endlich  gehören  zu  den  wesentlichen  Theilen  des  Melstisches  aufäer 
einem  verjüngten  Mafsstabe  auf  Holz,  zwei  Bleifedem  von  verschiedener  Härte 
zum  Ziehen  der  Richtlinien  und  zum  weiteren  Auszeichnen  des  aufgenommenen 
Terrains,  für  welche  zweckmäfsig  zwei  Behälter  auf  dem  Lineale  angebracht  sind) 
aufserdem  noch  ein  Uandzirkel  zum  Abnehmen  und  Auftragen  der  Längen  der  ge- 
mcfsenen  Linien. 

Die  verschiedenen  Einrichtungen  und  Constructioucn  der  erwähnten  Tbeile 
des  Mefstisches  werden  bei  der  nachfolgenden  Beschreibung  derselben  näher  an- 
gegeben werden,  wobei  auch  noch  einige  nicht  wesentliche  Theile  beschrieben 
werden  sollen. 

§.  295. 
Der  in  Fig.  14().  im  Drittel  der  natürlichen  Gröfse  dargestellte  Mefstiscli, 
vom  hiesigen  Mechaniker  Frerk  jun,  angefertigt,  darf  in  Bezug  auf  Featigkeii 
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und  Bequemlichkeit  mit  Recht  den  Yorzflglicheren  Constructionen  beigezählt 
werden. 

Ä  ist  die  Mefstischplatte  von  21 V2  Zoll  Seite,  die  mittelst  eines  in  ihre 
Unterfläche  eingelafsenen  Metallringes  a,  auf  der  Scheibe  b  der  drehbaren  B6ch&e  B 
des  Dreifafses  CC  durch  drei  Enopfschrauben  befestigt  ist  Die  Drehung  der 
Büchse  geschieht,  wie  der  Durchschnitt  in  Fig.  50.  zeigt,  um  einen  hohlen  Ver- 
ticalzapfen,  der  mittelst  einer  Flansche  mit  dem  Dreifufse  in  fester  Yerbindiuij 
steht.  Die  drei  Stellschrauben  des  Dreifulses  ruhen  mit  ihren  Spitzen  in  keil- 
förmigen Einschnitten  der  in  die  Holzplatte  D  eingeladenen  Metallstflcke  dd.  In 
die  Platte  D  ist,  wie  Fig.  50.  zeigt,  ein  Metallcylinder  zur  Anfoahme  des  Hakens 
und  der  Spiralfeder  der  Befestigungsvorrichtung  eingeschraubt;  sie  ruht  auf  dem 
Kopfe  E  des  hinreichend  festen  Scheibenstativs.  Das  unter  dem  Kopfe  liegend*- 
und  über  den  erwähnten  Metallcylinder  gesteckte  dreiseitige  Prisma  F  dient  mit 
der  Metallscheibe  f  und  der  Mutter  G  zur  Verschiebung  der  Platte  D  mit  dem 
darauf  befestigten  Dreifufs  auf  dem  Stativkopfe,  während  die  Mutter  H  den  M«>4S- 
apparat  auf  bekannte  Weise  mit  der  Platte  D  verbindet  und  worüber  §.71.  zu 
vergleichen  ist. 

Zur  Hemmung  der  groben  Achseudrehung  dient  der  Klemmring  J  mit  der 
Klemmschraube  K,  zur  feinen  Einstellung  aber  die  Mikrometerschraube  L,  üUr 
deren  Einrichtung  Fig.  71.  zu  vergleichen  ist,  wenn  nur  darin  die  KlemmschnuiU' 
K2 ,  an  die  der  Mikrometerschraube  M  diametral  gegenüber  liegende  Stelle  de» 
Klemmringes  verlegt,  gedacht  wird. 

§.  296. 

Zu  dem  Einlothen  eines  auf  der  Mefstischplatte  gegebenen  Punktes  aUr 
den  demselben  entsprechenden  auf  dem'  Felde  wird  häufig  der  in  Fig.  141.  in 
Drittel  der  natürlichen  Gröfse  dargesteUte  Hülfsapparat,  die  Einlothzange 
oder  Gabel  angewandt  und  deshalb  auch  von  manchen  Geometem  als  em 
dem  Mefstische  zugehöriger  Apparat  angesehen,  der  aber  als  entbehrlich  er- 
scheint und  bei  einiger  Uebung  durch  ein  herabfallendes  Steinchen  füglich  er- 
setzt werden  kann.  Er  besteht  aus  zwei  ungleichen  hölzernen  Armen  A  und  B, 
die  durch  das  Querstück  C  mit  einander  verbunden  sind  und  durch  das  bei  c  be- 
findliche, mit  einem  Stofs  versehene  Gelenk  in  eine  solche  divergierende  La^e 
gebracht  werden  können,  dafs  die  an  dem  Ende  der  Messingplatte  6  befindliche 
Oese  .^1  lothrecht  unter  der  an  dem  kürzeren  Anne  befestigten  Mesaingspitse  m 
liegt,  welche  an  den  auf  der  Mefstischplatte  gegebenen  Punkt  gelegt  wird.  Zum 
Einlothen  dient  ein  (in  der  Zeichnung  weggelafsenes)  Gewicht  mit  dem  Gegen- 
gewichte Z>,  die  durch  eine  Doppelschnur  mit  einander  verbunden  sind  und  über 
deren  Einrichtung  Fig.  51.  zu  vergleichen  ist. 

Das  Einstellen  über  den  gegebenen  Punkt  auf  dem  Felde  geschieht  niu  bei 
dem  im  vorigen  Paragraphen  beschriebenen  Frerk'schen  MeÜBtische,  nachdem  das 
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und  Bequemlichkeit   mit   Recht  ^    ^   dem    Boden  bef' 

werden.  -^  si<^^  ^^^  Metal^ 

A  ist  die  Mefstischpla*  fes  etwas  entf 

ünterfläche  eingelafsenen  M^  '  oen  Tischr 

des  Dreifufses  CC  durc'J  n.    N- 

Büchse  geschieht,  me  ^^ 

ticalzapfen,  der  mi' 

steht    Die  drei  '' 

förmigen  Einsc'  "\^ 

die  Platte  D  '^^^  ^^^ 

und  der  S  geführt,  der  im  §. 

Kopfe  /  ""^^^  ^^^  ^^^  Bugge  ♦)  eingeiu 

^^^j  f  -.Tischplatte  befestigten  Metallkreuze  und  eint.. 

^^j,  -cKschrauben  versehenen  Metallringe  besteht,  gegen  welchen  . 

^  .^ijatte  durch  die  erwähnten  Schrauben  festgestellt,  durch  deren  Lösulc 

^^tT  die  Platte  mit  dem  Kreuze  nach  allen  Richtungen  um  mehrere  Zoll  rer- 
scJioben  werden  kann.    Durch  diese  Einrichtung  wird  aber  leicht  eine  ünfesii:- 
jceit  an  dem  Werkzeuge  herbeigeführt  und  findet  sie  daher  auch  nur  noch  mt 
geringe  Anwendung. 

§.  297. 

Für  kleine  Mefstischaufhahmen ,  aber  auch  nur  für  solche,  dient  der  m 
Fig.  142.  in  halber  natürlicher  Gröfse  dargestellte,  von  Frerk  sen.  in  Celle  an- 
gefertigte Mefstisch.  Die  Mefstischplatte  A  hat  nur  15  ZoU  Seite  und  winl 
durch  die  an  der  untergeschraubten  Platte  aa  befestigten,  konisch  ausgebohrut 
Büchse  B  auf  den  Zapfen  der  Nufs  gesteDt,  während  die  an  dem  unteren  Eodt 
der  Büchse  befindliche,  in  der  Zeichnung  nicht  sichtbare  Hülse  in  das  Innere  dt^ 
aufgeschlitzten  Klemmringes  C  zu  liegen  kommt  und  durch  Anziehen  der  Klenn- 
schraube  D  festgestellt  werden  kann.  Durch  deren  Lösung  kann  die  grobt 
Achsendrehung  der  Mefstischplatte  erfolgen.  Die  Nufs  liegt  in  dem  unter  den 
Metallkopfo  E  des  Scheibenstativs  festgeschraubten  Lager  und  läuft  anfvirü  il 
einen  Würfel  aus,  gegen  dessen  vier  Seitenebenen  die  vier  horizontalfiegenda 
Stellschrauben  FFF  treten,  welche  wieder  in  dem,  mit  dem  Stativkopfe  aus  einfu 
Stück  bestehenden  hohlen  Gylinder  G  und  dessen  Fortsatz  die  Muttern  habea. 
Die  Höhlung  des  Cylinders  gestattet  dem  Würfel  den  erforderlichen  Spielraum. 

Der  hohlkehlartig  gebildete  Fortsatz  H  des  Würfels  trägt  die  GmndpUite  / 
für  das  Lager  i  der  Mikrometerschraube  IT,  während  deren  Mutter  in  dem  prfc- 
matischen  Fortsatze  c  des  Klemmringes  C  liegt,  so  dafs  die  feine  Elnstellimfr  der 
Mefstischplatte  hieraus  sich  genügend  orgicbt,  aufserdem  aber  noch  Fig.  70.  t«- 
glichen  werden  kann. 

— •  — — _^^_^  * 

*)BugKe'ii  gründliche  nnd  TollstSndic«  IbMntiiicb-priüctbclM  Aamtiuc 
Au»  den,  D4nl«:h.n  von  II.  Tob.e.cn.    Alton«  1798. 
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Stativ  schon  annähernd  richtig  aufgestellt  und  in  dem  Boden  befestigt  ist, 
durch  Lösung  der  Mutter  G  (Fig.  140.) ,  wodurch  sich  die  MetaUscheibe  f  und 
das  Prisma  F  von  der  Unterfläche  des  Stativkopfes  etwas  entfernt  und  nun  der 
Teller  D  mit  dem  Dreifufse  und  der  damit  verbundenen  Tischplatte  A  um  mehrere 
Zolle  nach  allen  Richtungen  verschoben  werden  kann.  Nach  erfolgtem  Eiulothen 
ist  dann  die  Mutter  G  wieder  fest  anzuziehen,  welches  offenbar  ohne  Yerstellong 
der  Mutter  H  geschehen  kann.  Sowohl  in  dieser  Einrichtung,  als  auch  in  der  festen 
Hemmung  der  Mefstischplatte  mittelst  des  Klemmringes  J  und  der  zugehörigen 
Klemmschraube  K  liegen  die  Hauptvorzüge  des  in  Rede  stehenden  Mefstisches. 

Auf  eine  weniger  zweckmäfsige  Weise  wird  die  Verschiebung  der  Mefstisch- 
platte bei  dem  MQnchener  Mefstische  ausgeführt,  der  im  §.  2d8.  näher  beschrieben 
wird.  Noch  uiizweckmäfsiger  ist  aber  die  von  Bugge  *)  eingeführte  Einrichtung, 
die  in  einem  an  der  Mefstischplatte  befestigten  Metallkreuze  und  einem  darunter 
gelegten,  mit  Druckschrauben  versehenen  Metallringe  besteht,  gegen  welchen  die 
Mefstischplatte  durch  die  erwähnten  Schrauben  festgestellt,  durch  deren  Lösung 
aber  die  Platte  mit  dem  Kreuze  nach  allen  Richtungen  um  mehrere  Zoll  ver- 
schoben werden  kann.    Durch  diese  Einrichtung  wird  aber  leicht  eine  Unfestig- 
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keit  an  dem  Werkzeuge  herbeigeführt  und  findet  sie  daher  auch  nur  noch  eine 
geringe  Anwendung. 

§.  297. 

Für  kleine  Mefstischaufhahmen ,  aber  auch  nur  für  solche,  dient  der  in 
Fig.  142.  in  halber  natürlicher  Gröfse  dargestellte,  von  Frerk  sen.  in  Celle  an- 
gefertigte Mefstisch.  Die  Mefstischplatte  A  hat  nur  15  Zoll  Seite  und  wird 
durch  die  an  der  untergeschraubten  Platte  aa  befestigten,  konisch  ausgebohrten 
Büchse  B  auf  den  Zapfen  der  Nufs  gestellt,  während  die  an  dem  unteren  Ende 
der  Büchse  befindliche,  in  der  Zeichnung  nicht  sichtbare  Hülse  in  das  Innere  des 
aufgeschlitzten  Klemmringes  C  zu  liegen  kommt  und  durch  Anziehen  der  Klemm- 
schraube D  festgestellt  werden  kann.  Durch  deren  Lösung  kann  die  grobe 
Achsendrehung  der  Mefstischplatte  erfolgen.  Die  Nufs  liegt  in  dem  unter  dem 
Metallkopfe  E  des  Scheibenstativs  festgeschraubten  Lager  und  läuft  aufwärts  in 
einen  Würfel  aus,  gegen  dessen  vier  Seitenebenen  die  vier  horizontalliegenden 
Stellschrauben  FFF  treten,  welche  wieder  in  dem,  mit  dem  Stativkopfe  aus  emem 
Stück  bestehenden  hohlen  Cylinder  G  und  dessen  Fortsatz  die  Muttern  haben. 
Die  Höhlung  des  Cylinders  gestattet  dem  Würfel  den  erforderlichen  Spielraum. 

Der  hohlkehlartig  gebildete  Fortsatz  H  des  Würfels  trägt  die  Grundplatte  / 
für  das  Lager  i  der  Mikrometerschraube  J5C,  während  deren  Mutter  in  dem  pris- 
matischen Fortsätze  c  des  Klemniringes  C  liegt,  so  dafs  die  feine  Einstellung  der 
Mefstischplatte  hieraus  sich  genügend  orgicbt,  aufserdem  aber  noch  Fig.  70.  ver- 
glichen werden  kann. 


«)  Bagge's  gründliche  und  volIsUndige  theoreUsch-praktlflche  AnweisaDg  sam  FeldmeTsen. 
Aua  dorn  Dänischen  von  II.  Tobieson.    Altona  1798. 
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Die  Einstellung  eines  gegebenen  Punktes  auf  der  Meistischplatte  aber  etDfr. 
auf  dem  Felde  gegebenen  Punkt  kann  aber  nur  durch  Verstellung  der  FOfse  dt^ 
Stativs  ausgeführt  werden. 

§.  298. 

Wegen  seiner  eigenthamlichen  Einrichtung  mag  hier  noch  die  Beschreibang 
des  in  den  Figg.  143.  und  144.  im  Drittel  der  natOrlichen  GrOfse  dargesteUtea 
Mflnchener-  oder  Reichenbach'schen  Mefstisches  folgen.  Da  dieser 
Apparat  zur  Einsicht  mir  nicht  zu  Gebot  stand,  so  ist  derselbe  aus  dem  Wvrkf 
Die  Instrumente  der  höheren  und  niederen  Geod&sie  und  derHydn»- 
metrie,  von  K.  Engelbreit,  NOrnberg  1852,  entnommen. 

Fig.  143.  bezeichnet  die  vordere  Ansicht  des  Melstiscbes,  Fig.  144.  drt 
mittleren  Theil  desselben  im  Durchschnitt.  Der  unbefangene  Leser  mag  aus  dtr 
Beschreibung  des  Apparats  sich  selbst  ein  Urtheil  fUlen,  ob  derselbe  »zn  den 
besten  jetzt  üblichen  Constructionen^  gerechnet  werden  darf,  oder  nicht,  wies. s.u. 
die  Meinung  ausgesprochen  ist. 

A  ist  der  hölzerne  Kopf  des  Scheibenstativs,  an  welchem  die  Füise.dessellh'c 
mittelst  der  mit  Hebeln  versehenen  Muttern  aa  befestigt  werden  können.  Iht* 
zum  Horizontalstellen  der  Mefstischplatte  erforderliche  Verticalbewegong  dervfH>Hi 
wird  durch  einen  hohlen  Umdrehungskörper  (eine  hohle  NuCb)  B  gestattet,  weki* 
in  der  sphärischen  Aushöhlung  des  Kopfes  Ä  ruht  und  mit  einer,  in  ihr  b^ 
festigten  und  durch  den  Kopf  und  dessen  prismatischen  Ansatz  C,  so  wie  de^»^:: 
Unterlegscheibe  c  gesteckten  Centralschraube  &,  durch  die  aufgesetzte  Matter  D 
mehr  oder  weniger  gegen  den  Stativkopf  befestigt  werden  kann.  Den  DecLrl 
der  Nufs  bildet  eine  mit  zwei  Rändern,  und  Unten  mit  einer  Nutfa  venebt-D«- 
Scheibe  EE,  welche  in  ihrer  Mitte  einen  konischen  Ansatz  e  trägt,  der  wied«*: 
in  die  ebenfalls  konische  Büchse  f  der  quadratischen  Holzplatte  F  palst  1  u 
den  kaum  einen  Zoll  hohen  Ansatz  e  findet  daher  die  Horizontalrotation  der  Holz- 
platte F,  sammt  der  mit  ihr  verbundenen  Mefstischplatte  G  Statt  Dorch  ^*- 
mit  ihrem  Kopfe  in  der  Platte  F  liegende  Schraube  f\  und  die  federnde  Tohr 
legplatte  wird  die  Holzplatte  gegen  den  Rand  der  Scheibe  EE  stets  gleichBil^u 
gedrückt,  ohne  die  Achsendrehung  aufzuheben.  Soll  diese  aber  gehemmt  werden, 
so  geschieht  diefs  durch  Anziehen  der  Klemmschraube  HH,  welche  die  MetAll- 
platten  hh  gegen  den  Rand  der  Scheibe  EE  drücken  und  ihre  Muttern  io  dfr 
Holzplatte  F  haben. 

Die  Mefstischplatte  G  enthält  zwei,  mit  einer  breiten  Nuth  versehene  Leisttfc 
JJ,  welche  durch  Holzschrauben  mit  G  verbunden  sind.  In  die  Nuthen  kgeo  sict 
die  läppen  förmigen  Fortsätze  der  Holzplatte  F,  so  dals  durch  Anziehung  der  v^r 
Knopfschrauben  KK  eine  Verbindung  der  Mefstischplatte  mit  dem  Stativ,  duni 
Lösung  derselben  eine  Verschiebung  derselben  in  einer  zur  Papierfläche  nonnsltii 
Richtung  bewirkt  werden  kann. 

Die  Horizontalstellung  der  Mefstischplatte  geschieht  durch  drei,  dorrb  J't 


SUtiTkopf  gOgpn  die  Uoterfläche  der  Scheibe  E  tretende  Stellschraube d  LL.  m 
deren  Wirkung  der  Stativkopf  ciDgelargooc  Metallmuttern  enth&lt. 

Zur  Hemmung  der  groben  AchscndrehuDK  der  Merstiscbplalte  dient  eine  bH 
einem  vorspringenden  Ann  i  Tersehene  Haltcrplatte  und  eine  Klemmschnnbe  (i. 
durch  deren  Anziehen  die  Klemmplatte  y  \ind  daher  aacb  der  Ann  a  an  ilen  pr- 
nntbeten  Rand  der  Scheibe  EE  gedrückt  wird.  Durch  Anwendung  der  Mikru- 
meterscbruube  i,  deren  Fuls  BJcb  gegen  den  Arm  a  legt,  und  durrh  eine  mit  drr 
Klemmpkttc  verbundene  und  sich  gegen  einen  Stift  legende  Feder  kann  dnntacb 
die  feine  Acbsendrehung  bewirkt  werden. 

Die  Kippregel  des  HebtiBches. 
§.  899. 

Im  §.  394,  4.  sind  bereits  die  Haaptanfordeningen  an  die  Kippregel  Am 
Herstiscbes  aufgestellt.  Da  aber  die  Winkelbestimmung  mit  dem  Hefitiicbe  kni 
der  Winkelmefgung  mit  dem  Tbcodolith  analoges  Verfahren  in  der  nrciten  Itr 
des  Fernrohrs  gestattet,  wodurch  der  Collimationsfehler,  die  etwaige  eiceotiiKbr 
Li^e,  und  die  ungleicbc  HObc  der  Achsenlager  des  Fernrohrs  n.  i.  w.  cfiiaiiuifl 
werden  können:  so  ist  eine  solche  Einrichtung  an  der  Kippregel  tu  treffen,  dili 
die  Fehler,  die  bei  der  Winkelbestimmung  einen  nacbtheiligen  Einfluä  Inbm. 
nicht  nur  mit  Leichtigkeit  erkannt,  sondern  auch  soweit  verbefscrt  werdr« 
können,  dnfs  der  noch  gebliebene  Ueberschofs  als  cinflufslos  angesehen  «min 
kann.  Zu  diesen  Fehlem  geboren  aber  vor  allen  der  Collimationsrcbler  und  in,  difs 
hei  dem  Kippen  des  Fernrohrs  die  Cullimationslinie  keine  Verticalcbene  befctreiht 

Aus  den  bei  der  Untersuchung  der  Fehler  der  Acimatlialiiutraniente  up- 
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stellten  Betrachtungen  geht  nun  hervor,  dafs  zur  Bestimmung  des  CoUimations- 
fchlers,  das  Femrohr  entweder  mufs  durchgeschlagen,  oder  in  seinen  Lagern  mufs 
umgelegt  werden  können.  In  dem  ersten  Falle  würde  man  der  auf  dem  Lineale 
stehenden  Säule  eine  zum  Durchschlagen  des  Fernrohrs  erforderliche  Höhe  geben 
müfsen,  wodurch  indessen  der  Gebrauch  der  Kippregel  erschwert  werden  würde. 
Im  zweiten  Falle  aber  ist,  analog  der  Einrichtung  bei  den  meisten  Theodolithen, 
an  beiden  Seiten  des  Fernrohrs  ein  Konus  nebst  Zapfen  anzubringen  und  die 
Einrichtung  zu  treffen,  dafs  das  Fernrohr  bequem  und  sicher  in  seinen  Achsen- 
lagom  umzulegen  ist.  Wenngleich  schon  seit  längerer  Zeit  auch  bei  geringerer 
Säulenhöhc  das  Fernrohr  zum  Durchschlagen  eingerichtet  ist,  wie  diefs  im  §.  301. 
näher  besprochen  wird,  so  kann  das  dabei  anzuwendende  Verfahren  doch  kein 
bequemes  genannt  werden. 

§.  300, 

Die  Figuren  145.  und  146.  stellen  eine  von  Meyerstein  in  Göttingen  ver- 
fertigte, zugleich  zur  Distanzmefeung  eingerichtete  Kippregel  in  vorderer  und 
Seiten-Ansicht  in  halber  natürlicher  (firöfse  dar. 

Den  Fufs  der  Säule  A  bilden  zwei  über  einander  liegende  cylindrische 
Platten  a  und  b.  Die  obere  a  tritt  mit  ihrem  Schraubengewinde  ai  in  «in 
in  dem  hölzernen  Lineale  JB  liegendes  Futter  und  ist  an  demselben  durch  eine 
Mutter  a  befestigt.  Von  ihr  geht  auch,  wie  die  Grundrifszcichnung  zeigt,  ein 
Arm  oa  aus ,  durch  welchen  der  Säule  auf  dem  Lineale  eine  kleine  Drehung  er- 
thcilt  werden  kann.  Die  untere  Platte  b  hat  zwei  prismatische  Fortsätze  bi  und 
6<i^  durch  deren  Enden  Schrauben  ß|  und  ß)  gegen  den  Arm  o^  treten ,  wodurch 
demselben  eine  Bewegung  gegeben  wird. 

Auf  der  Säule  ist  die  Platte  C  befestigt,  welche  in  die  beiden  Stützen  Z> 
and  Dl  für  die  Achsenlager  des  Femrohrs  E  ausgehen.  Diefs  hat  eine  solche 
Lage,  dafs  die  Ebene,  welche  die  Visierlinie  beschreibt,  durch  die  Kante  63  des 
Lineals  geht,  oder  dafs  ihr  durch  die  Schrauben  ßi  und  ßs  diese  Lage  leicht  er- 
theilt  werden  kann.  Das  eine  der  Achsenlager  ist  verstellbar  und  mit  den  nöthigen 
Correctionsschrauben  versehen. 

Auf  die  Verlängerung  des  einen  Zapfens  ist  der  Verticalkreis  F  geschoben 
and  wird  auf  derselben  durch  die  Mutter  f  befestigt,  so  dafs  der  Indexfehler  der 
Thcilung  leicht  zu  verbefsem  ist  Er  ist  nach  vier  Quadranten  bis  auf  Drittel- 
grade getheilt  und  hat  5Vs  Zoll  Durchmefser.  Der  zwischen  Schraubenspitzen  be- 
wegliche Vemier  g,  der  einzelne  Minuten  angiebt,  wird  von  dem  an  der  Stütze  D 
befestigten  Arme  G  getragen.    Zum  Ablesen  der  Theilung  dient  eine  Handloupe. 

An  dem  Ende  des  anderen  Zapfens  findet  sich  der  gcschlofsene  Ring  h  mit 
der  Bremsplatte  und  der  Prefsschraube  hi ;  der  von  ihm  auslaufende  Arm  H  dient 
zur  feinen  Einstellung  des  Fernrohrs,  wozu  die  Mikrometerschraube  J  und  die 
ihr  gegenüber  liegende  Mutter  K  für  die  Stellung  der  Spiralfeder  auf  bekannte 


Weise  angewandt  wird.  Ziefat 
man  lUhcr  die  Matter  f  ganz 
an  und  lüst  die  Prersschreobe 
&l ,  so  wie  die  Hikrometer- 
schranbe  J,  so  läTst  sich  du 
Fernrobr  leicht  nnd  eichcr  um- 
iL-gi'n,  oder  auch  in  eine  dem 
r>iu'chach]a);rD  eotsprccbcDde 
I.«Be  briDReb. 

Zum  Horizontalstellen  dpr 
Femrohracfase  and  somit  der 
Herstischplatte  dient  die  Reh- 
renlibelle  L,  welche  durch 
zwei  auf  den  Acfasenlagcrn  lie- 
gende Deckplatten  vor  dem 
Heran terfallen  während  der 
EJQBtellungcn  gesichert  ist 

Das  zum  Distannncfsen  ein- 
gerichtete FcrnrohT  hAt  zu  dif- 
sero  Zwecke  ein  Ramsden'Mhes 
Octüar  mit  einer  Mikrometrr- 
achnuibe  M,  wodnrcli  ein  Fa- 
denkreuz gegen  die  drei  mil 
Eum  DiBtanzmelsen  dienenden 
festen  Horitontalftden  ver- 
schoben werden  kann,  dessen 
n&here  Eiurichtnng  aber  erel 
im  i.  308.  gegeben  wird.  Tä 
bat  13  Zoll  Brennweite,  18  Li- 
nien Oeffimng  und  eine  SSma- 
lige  TergrCrserung. 

g.  301. 
Die  in  Fig.  147.  nor  im 
Drittel  der  nstOrlichen  OrAfse 
dargestellte,  von  Frerk  »en. 
in  Celle  verfertigte  Kippregel 
mit  distantmersendem  Fern- 
rohr unterscheidet  sieb  von  der 
Mejerstein'schen  nicht  nur  ds- 
darcfa,    daTs    das    Fadenoeti 
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des  Fernrohrs  aiifser  dem  Verticalfaden  n^ch  drei  feste  Fäden,  aber  ohne  Mikro- 
meterschraube und  Schieber  enthält,  sondern  auch  dadurch,  dafs  das  Fernrohr 
mit  der  Säule  nur  durch  eine  einseitige  Drehachse  verbunden  ist.  Da  die  wesent- 
liche Einrichtung  der  Kippregel  schon  in  den  Figg.  65.  und  66.  in  halber  natdr- 
lieber  Gröfse  dargestellt  und  im  §.  90.  beschrieben  ist,  so  soll  hier  nur  noch 
Einiges  nachträglich  angegeben  werden. 

Der  mit  dem  Femrohr  C  rptierende  Yerticalkreis  V  ist  nach  Quadranten 
in  Drittelgrade  getheilt,  seine  beiden  an  der  Säule  8  befestigten  Yemiers  geben 
unmittelbar  halbe  Minuten  an.  Der  Fufs  der  Säule  enthält  die  nöthigen  Cor- 
rectionsschrauben  für  die  Senkrechtstellung  derselben;  eine  Drehung  um  ihre 
Achse  ist  nur  dadurch  aus  freier  Hand  möglich,  dafs  die  Fufsplatte  für  die  Zug- 
schrauben mit  ovalen  Löchern  versehen  ist. 

Auf  dem  Lineale  L  kann  die  Dosenlibelle  Ä  in  einen  aufgeschraubten  Ring 
gesteckt  werden.  Durch  B  werden  zwei  hinter  einander  liegende  Holzbflchsen 
zur  Aufnahme  der  Bleifedern  bezeichnet. 

Um  das  Femrohr  zur  Bestimmung  und  Verbefsemng  des  Ck>llimationsfeh]ers 
durchschlagen  zu  können,  enthält  die  vordere  Hälfte  des  Objectivrohrs  bei  D  so- 
wohl nach  Aufsen,  als  nach  Lmen  einen  Ring  mit  einer  kleinen  Prefschraube  d. 
Das  Rohr  ist  daselbst  so  durchschnitten,  dafs  mittelst  des  inneren  Ringes  der 
vordere  Theil  des  Rohrs  abgezogen,  aber  auch  nach  erfolgtem  Durchschlagen 
durch  Aufschieben  leicht  wieder  mit  dem  anderen  Theile  verbunden  werden  kann. 
Zum  Abziehen  löst  man  die  Prefsschraube  d  Damit  die  beiden  getrennten  Theile 
wieder  in  ihre  richtige  Lage  kommen,  findet  sich  auf  jedem  ein  feiner  Strich  l 
eingerifsen,  die  beide  wieder  in  eine  Richtung  zu  bringen  sind.  Schliefslich  wird 
das  Schräubchen  d  wieder  angezogen. 

Durch  den  Getriebekopf  g  kann  das  OculfüTohr  leicht  auf  den  einzuvisieren- 
den Punkt  gestellt  werden. 

§.  302. 

Schlieüslich  ist  in  den  Figuren  148.  und  149.  noch  eine  von  dem  verstorbe- 
nen Mechaniker  Hohnbaum  hieselbst  construierte  Kippregel  im  Drittel  der 
natürlichen  Gröfse  dargestellt,  bei  welcher  hinsichtlich  der  Lage  des  Femrohrs 
wieder  das  in  den  Figg.  145.  und  146.  dargestellte  Princip  befolgt  ist.  Das  Femrohr 
enthält  nur  ein  einfaches  Fadenkreuz ,  ist  daher  nicht  zum  Distanzmefsen  einge- 
richtet. Da  die  Einrichtung  des  Apparats  sogleich  aus  den  Figuren  sich  ergiebt, 
eine  voUständige  Beschreibung  daher  überflüfsig  ist,  so  mag  nur  noch  bemerkt 
werden,  dafs  die  Drehung  der  Säule  A  auf  dem  Lineale  B  mittelst  der  Schrauben 
iii  erst  dann  ausgeführt  werden  kann,  nachdem  die  Zugschrauben  ßßß,  womit 
die  Fufsplatte  b  auf  dem  Lineale  befestigt  ist,  etwas  gelüftet  sind  und  dafs  sie 
nach  erfolgter  Drehung  wieder  fest  angezogen  werden  müfsen. 
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Fig.  150. 
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Das  distanzmefsende  Fernrohr  der  Kipp- 
regel des  Mefstisches. 
§.  303. 
Obgleich,  streng  genommen,  das  distanzmefsende 
Fernrohr,  als  Werkzeug  für  Linienmefsungen  erst 
in  dem  dritten  Abschnitte  dieser  ersten  Abtheilung 
seine  Stelle  finden  sollte,  so  erscheint  es  doch  um 
so  mehr  gerechtfertigt,  dasselbe  schon  hier  einer 
genaueren  Betrachtung  zu  unterwerfen,  als  es  bei 
den  Mefstischaufnahmen  vorzugsweise  seine  An- 
wendung findet. 

Die  Theorie  desselben  beruht  auf  dem  optischen 
Satze,  dafs  die  Entfernungen  desselben  Gegenstandes 
sich  umgekehrt  verhalten,  wie  die  Tangenten  der 
zugehörigen  halben  Sehwinkel. 

£8  seien  in  Fig.  150.  P  und  Q  zwei  Theilstriche 
einer  eingetheilten,  aufrecht  gestellten  Latte,  0  der 
optische  Mittelpunkt  des  Objectivs  eines  Fernrohrs, 
das  in  einer  solchen  Entfernung  von  PQ  sich  be- 
finden mag,  dafs  die  Ebene  des  Bildes i^^  durch 
den  Brennpunkt  des  Objects  geht.  Sind  nun  .auf  dem 
Diaphragma  des  Oculars  zwei  Horizontalfäden  auf- 
gezogen, die  durch  p  und  q  gehen  und  werden  die 
Theilstriche  P  und  Q  zugleich  durch  die  Fäden  p 
und  q  gedeckt,  so  wird  von  denselben  ein  durch 
die  Hauptstrahlen  pP  und  qQ  erzeugter  unver- 
änderlicher Sehwinkel  pOq  =  POQ  gebildet.  Be- 
hält nun  das  Fernrohr  seine  ursprüngliche  Lage, 
wird  dagegen  die  Latte  demselben  nach  Ci  ge- 
nähert, so  werden  die  Fäden  p  und  q  scheinbar 
ein  Stück  AB  auf  derselben  abschneiden,  welches 
das  Mafs  für  die  Entfernung  OCi  ist,  wenn  PQ 
das  Mafs  für  den  ursprünglichen  Abstand  OC  war. 

Da  nun 

OCi  =  H  OC 

ist,  80  ergiebt  sich  die  Entfernung  OCi  aus  der 
abgelesenen  Länge  AB,  wenn  OC  und  PQ  be- 
kannt wären,  woraus  also  hervorgeht,  dafs  ein  Fem- 
rohr, dessen  Diaphragma  zwei  von  der  Achse 
gleich  weit  abstehende  Horizontalfaden  enthält,  in 
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Verbindung  mit  einer  eingctheilteu  Latte,  auf  welcher  der  Abstand  PQ  oder  AB 
als  Standlinie  erscheint,  zur  Bestimmung  von  Entfernungen  dienen  kann.  Ku. 
so  eingerichtetes  Fernrohr  wird  ein  distanzmefsendes  Fernrohr  oder  vm 
Distanzmefser  genannt. 

§.  304. 
Bliebe  die  Ebene  des  Bildes  pq  ffir  alle  Entfernungen  Ton  der  Latte  in  drr 
nämlichen  Lage,  so  würde  die  Eintheilung  derselben  eine  gleichmälaige  sein 
können,  und  stinmite  die  Zahl  der  Theile  von  P  bis  0  mit  der  Zahl  der  EinbeitcL 
irgend  eines  Längenmafses,  z.  B.  Buthen,  für  den  Abstand  OC  aberein,  so  wüni« 
die  Zahl  der  Theile  zwischen  Ä  und  B  auch  die  Zahl  der  nämlichen  Einheit  for 
OCi  darstellen.  Bezeichnet  man  wieder  die  Brennweite  des  Objectivs  eines  Ftrih 
rohrs  durch  &,  den  Abstand  des  leuchtenden  Punktes  durch  d  und  die  Vcr- 
cinigungsweite  durch  $,  so  erhält  man,  da  aus 

1  =  1  +  1 
sich  ergiebt:  8  = 


d  -h 

für  den  Abstand  von  100  Buthen  und  für  ein  Femrohr  von  15  Zoll  Brennweite 
h  =  15,01  Zoll,  für  den  Abstand  von  30<>  aber  h  =  15,01  Zoll,  also  scboD 
einen  mefsbareu  Unterschied,  der  aber  um  so  bedeutender  wächst ,  je  geringer  d 
ist  Kommen  also  durch  den  Auszug  der  Ocularröhre  die  Fäden  j>g  in  die  Lac*- 
JPi9i)  so  erhält  man  einen  kleineren  Sehwiukel  piO^i  und  liest  daher  aol  der 
Latte  eine  Länge  A\B\  ab,  welche  kleiner  ist,  \aA&  AB,  Es  darf  daher  die  Eio* 
theilung  nicht  gleichmäfsig  sein  oder,  wenn  sie  es  ist,  bedarf  sie  bei  kleinen  Lni- 
femungen  vom  Fernrohr  einer  Correction. 

Man  kann  nun  die  den  verschiedenen  Entfernungen  entsprechende  Einthei- 
lung der  Latte  entweder  durch  Rechnung,  oder  durch  directe  Beobachtungen  be- 
stimmen. Wird  die  Brennweite  des  Fernrohrs  als  genau  bekannt  Torsosges^Hzt 
und  denkt  man  sich  die  Latte  in  einer  solchen  Entfernung  aufgestellt,  da£»  *- 
nahezu  =  b  wird,  so  kennt  man  OC  =  d  und  PQ  =  a  und  kann  hieraus  d«c 
Abstand  a  der  Fäden  p  und  q  von  einander  durch  den  constanten  Ausdruck 

o  .  6 

"*  ~  5"=^> 

finden.    Für  jede  andere  Entfernung  OCi  =  di  kann  man  daher  auf  diesribt 

Weise  das  zugehörige  ai  (=  Ä\  B\)  und  daher  auch  den  Unterschied  von  AB 

bestimmen.    Da  aber  die  Brennweite  selten  genau  genug  bekannt  ist,  so  wählt  out 

meistens  den  Weg  der  directen  Beobachtungen,  wie  im  §.  907.  beschrieben  «inl. 

§.  ao5. 

Das  Fadennetz  des  Distanzmefsers  besteht  gewöhnlich  ans  einem  Vertkai- 
faden  und  aus  drei  gleich  weit  von  einander  entfernten  Horiiontalfaden.   Voo 
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cli'Q  leUteren  dieneo  die  beiden  äofsereii  znm  DiatAnzmcfsfO ,  drr  mittlere  mit 
ilrni  Vertjoulfadi-n  aber  mun  EioviairrPii.  Die  EDlfernuDg  tter  Horizpokiintdcn 
Tou  eioiuider  richtet  sich  theilg  nach  dem  Mucimutn  der  EDtfcrnung,  theits  nach 
äer  Gate  des  Fernrohrs. 

Aueh  hat  dus  Fernrohr  entweder  unbewegliche,  feste,  oder  verschieb- 
liare  Fiülen.  In  dem  ersten  Falle  sitzen  djp  beiden  änrseren  Horizontalfäden 
auf  demselben  flachen  Ringe,  anf  welchem  das  eigentliche  FadenkreitK  (der  mitt- 
lere Hurizontal-  und  der  Vertiral faden)  sich  befindet.  In  zweiten  Falle  aber 
sitzen,   wie  Figi;.  'ii>.  und  30.  murn,  die  genannten  Faden  auf  der  Unterfläcbe 

Flg.  29 


Plg.  30. 

ilcr  beiden  Schieber  pp,  welche  nuf  dem  lünge  f 
(flr  das  mittlere  Kreiiz  Iftngs  der  kreissegm entartig 
geformten  Platten  nn  mittelst  der  Stellschrauben  ddi 
und  durcb   die  Spannung  der  gegen   zwei  Schräub- 

Ichen  99  tretenden  Stahlfeder  ff  sich  verschieben 
lafsen. 

Diese   F.inrichtiing  bietet    freilich   den   Vortheil 
dar,    dafs    die    äiifseren    HoriEontalfä<len    fQr    alle 
DisttiDzIatten  gestellt   werden   können ;    ancb   beim 
-'  Zerreifgen   des   einen  Fadens,   der  neue,   wenn   er 

auch  nicht  genau  die  Stelle  des  vorigen  erhalten  hat,  durch  den  betreffenden 
Schieber  in  die  richtige  Lage  gebracht  werden  kann;  allein  durch  weite  Trans- 
porte geben  die  SiellscbrAiiben  oft  etwas  nach,  wodurch  die  Stellung  der  Fäden 
dann  verändert  wird.    Aufserdeni  erfordert  die  Anwendung  eines  Distaozmefsers 


378 

mit  TerechipbhBrcn  FUdeo  fUr  jede  andere  («"theilte  Liit- 
eine  weitläufige  Correction.  DaireKcn  ^^Uttet  ein  Kpruruhr 
mit  fpBten  FiUlen  mich  nur  die  Anwendiinji:  detjeni^en  IHsuni- 
btlp,  welrhe  ftlr  dassr)hi'  ^ptheilt  wunlr. 

g.  306. 

nie  DIsLiiiüliilte  vorfertijEt  mftn  aus  cnt  aasßrtrorlni''i''ra 
Fichten-  oder  TannenholKe  vi>n  plwa  !>  Znll  Breiti'  m.'l 
3/i  Zoll  nicke.  Die  I.&tiRe  richtet  sich  nach  dem  Abilu«!' 
der  Ilorixontilßden  von  eJDfkiider  nnd  nach  dem  Muinmin 
der  7,11  hestimmonden  Entfernung,  welche  wiedenim  tod  d-t 
liflte  des  Fernrohrs  nliha^ngii;  wird. 

Unten  ist  sie,  wie  die  in  Fig.  151.  Im  Fanfzehntfl  J-r 
natürlichen  Gröfsc  daruestollte  Latte  zeict,  mit  einem  ej>-r 
ncn  Schuh  a  und  in  etwA  4  Fufs  Hübe  mit  3  Handf!riT<-n  '•'' 
versehen.  An  der  Hinterfläche  befindet  sieb  ein  I^tb  7"ii 
Vertlcal stell en ,  oder  Statt  dessen  an  der  einen  Seiteoelifn' 
ein  Visier  mit  normal  auf  der  Kante  der  Latte  gtehcnil'T 
Visierllnie.  Mit  demselben  wird  nach  dem  Objectiv  d~ 
nistanzmersers  gezielt,  um  der  Latte  immer  eineriei  \eiimiij 
Kegcn  die  Sehlinie  zu  gehen.  Längere  Latten  rirbtei  ntu 
zum  Ziisamme niesen  oder  Zusammenschieben  <'in. 

S.  307. 
1.  Zur  Kintheiinng  einer  Diskinzlatte  bei  einem  Dblsm 
mefser  mit  festen  Fäden  bezeichnet  man  den,  etwa  in  1  Fi..- 
Kutfernung  vom  Ende  der  Latte  angenommenen  NuHimiiiIi 
auf  erkennbare  Weise,  mifst  auf  einer  ebenen  Fliehe  na- 
Länge  von  5  Ruthen  ab,  stellt  an  dem  Ende  dieser  Lii.'- 
dle  Latte  entweder  lotbrecht  oder  mit  dem  Vbier  narh  diu 
Objectiv  des  Fernrubra  gerichtet  anf,  richtet  den  einen  K"- 
rizontalfaden  auf  den  markierten  Nullpunkt  und  läfsi  ein  a',( 
der  Latte  vcrschlehbarcs  Zeichen  dahin  bringen,  wohin  Jr 
andere  Faden  zeigt,  und  bemerkt  den  Punkt  auf  der  Idt:-- 
nebst  der  bezeichnenden  Ziffer.  Auf  dieselbe  Weise  nur- 
kiert  man  die  Thctie  fDr  C,  7  . . .  10  Ruthen  Entfemimr:  "-i 
da  an  aber  nnr  alle  5  oder  10  Rathen-Abat&nde.  I>ur. 
untersucbt  man  die  erhaltene  Theilung  nochmals  mit  den  Zir- 
kel, Kl''icht  auch  noch  kleine  (InregelmUrngkeiten  *ra  n»-' 
tlieilt  darauf  noch  von  Rntbe  zu  Rnthe  ein.  Emtliti  UM 
man  die  Latte  durch   Anstrich  mit  Oelfarbe,  wie  Fl;.  ■''' 


379   _ 

zeigt,  die  sich  auf  die  in  Fig.  147.  dargestellte  Kippregel  bezieht,  ausführen.  Zum 
Ablesen  der  Zehntel  -  Ruthen  bei  zu  bestimmenden  Entfernungen  dienen  die  seit- 
warts  angegebenen  Theilungen. 

2.  Will  man  einen  Distanzmefser  mit  verschiebbaren  Fäden  nach  einer 
nach  dem  Vorhergehenden  construierten ,  oder  auch  gleichmäfsig  eingetbeilten 
Latte,  die  z.  B.  fOr  80  Ruthen  Entfernung  eingctheilt  ist,  justieren,  so  stelle  man 
sich  mit  dem  ersieren  in  dem  einen  Endpunkte  der  dO  Ruthen  langen  Linie,  mit 
der  Latte  in  dem  anderen  Endpunkte  auf,  richte  den  mittleren  Horizontalfaden 
auf  das  Zeichen  40  ein  und  bringe  mittelst  der  Stellschrauben  ddi  (Fig.  30.)  die 
beiden  anderen  F&den  auf  0  und  80.  Darauf  läfst  man  die  Latte  von  5  zu  5, 
oder  von  10  zu  10  Ruthen  der  gemefsenen  Linie  aufsteUen,  liest  jedesmal  die 
Distanz  an  der  Latte  ab  und  trägt  sie  in  eine  Tabelle.  Dann  ist  nach  den  Angaben 
in  der  Tabelle  jede  auf  der  Latte  durch  die  äufseren  Fäden  abgeschnittene  Länge 
zu  verbefsem,  um  die  wirkliche  Distanz  zu  erhalten. 

§.  308. 

Die  Distanzmefsung  mit  den  in  dem  Vorhergehenden  beschriebenen  Distanz- 
mefsem  mit  ihren  eingetbeilten  Latten  kann  begreiflicherweise  nur  dann  richtige 
Resultate  geben,  wenn  bei  vorausgesetzt  entsprechender  Gate  des  Femrohrs 
sowohl  die  Einstellung  der  Horizontalföden  auf  die  Latte,  als  auch  die  Eintheilung 
der  lezteren  möglichst  richtig  ist.  Da  aber  bei  der  Bestimmung  der  Theilstriche, 
mit  Ausnahme  derer  für  die  ersten  5  bis  10  Ruthen,  nur  Intervalle  von  10  zu 
10  Ruthen  durch  directe  Einstellung,  die  einzelnen  Ruthenstriche  aber  durch 
weitere  mechanische  Eintheilung  der  10  Ruthen  Intervalle  bestimmt  werden,  so 
darf  kaum  eine  fehlerfreie  Bestimmung  der  Lattenstriche  angenommen  werden. 
Dafelbe  gilt  aber  auch  von  den  Distanzmefsungcn  mittelst  der  gleichmäfsig  ein- 
getbeilten Latten,  da  dieselben  zwar  weniger  von  der  Eintheilung,  als  von  der 
im  vorigen  Paragraphen  erwähnten  Differenzbestimmung  abhängig  sind. 

Nach  dem  im  §.  303.  angegebenen  Ausdrucke 

oc,  =  ^1  oc 

hängt  aber  die  Bestimmung  jeder  beliebigen  Entfernung,  aufser  von  der,  mit  der 
Beschaffenheit  des  Fernrohrs  stets  im  Einklänge  stehenden  und  immer  mit  ge- 
höriger Schärfe  zu  bestimmenden  Maximalentfemung  OCy  noch  von  der  möglichst 

genauen  Bestimmung  des  Quotienten  -^^  ab.    Kann  also  diese  Bestunmung  ohne 

eine  Eintheilung  der  Latte,  durch  eine  mikrometrische  Mefsung  geschehen,  so 
ist  einleuchtend ,  dafs  diese  dann  vor  den  oben  erwähnten  den  Vorzug  verdient. 
Dazu  besitzt  aber  die  im  §.  300.  beschriebene  Mejerstein'sche  Kippregel  mit  dem 
Mikrometer-Ocular,  welches  durch  Fig.  152.  in  wahrer  Gröfse  dargestellt  wird,  die 
nöthige  Einrichtung.  Da  die  Construction  der  Mikrometerschraube  mit  dem  Fadennetz- 

25* 
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Schieber  im  Wesentlichen  mit  der  des  Schraubenmikroskops  (§.  65.  und  Fi^rg.  43. 
und  44.)  abereinstimmt,  so  sollen  hier  nur  die  zum  Distanzmefsen  erforderlichen, 
von  den  früheren  abweichenden  Einrichtungen  angegeben  werden. 

Fig.  1542.  A  bezeichnet  die  vordere  Ansicht  des  Oculars  mit  der  den  Schieber 
bewegenden  Mikrometerschraube  m  und  der  100  gleiche  Theile  enthaltenden 
Trommel  t\  ccdd  stellt  den  Kasten  fttr  das  Fadennetz,  B  den  Durchschnitt 
desselben,  parallel  mit  der  Achse  des  Fernrohrs,  dar.  a  ist  der  Klotz  des 
Schiebers  für  die  Mutter  der  Mikrometerschraube  m,  b  der  Klotz  für  die  sichere 
Führung  derselben,  deren  Stützpunkt  in  der  Seitenwand  des  Kastens  ccdd  liegt. 
Die  auf  dem  Schieber  befestigte  Platte  ee  trägt  auf  ihrer  Oberfläche  das  zum 
Distanzmefsen  erforderliche  Andreaskreuz.  8  8  bezeichnet  die  Platte,  auf  deren 
Unterfläche  die  drei  Horizontalfäden  mit  dem  sie  durchschneidenden  Yertical- 
faden  ausgespannt  sind. 

Durch  C  wird  die  obere  Ansicht  des  Kastens  mit  abgenommener  Ocular- 
platte  cccc,  von  welchem  daher  die  Wände  mit  der  Bodenplatte  dddd  sichtbar 
sind,  dargestellt,  m  bezeichnet  einen  Theil  der  Mikrometerschraube,  ff  den 
Führungsstift  mit  der  ihn  umgebenden  Spiralfeder,  ««die  Platte  für  das  feste 
Fadennetz,  ee  einen  Theil  der  Schieberplatte  für  das  Andreaskreuz,  und  g  die 
zur  Wegschaffung  des  CoUimationsfehlers  des  Fernrohrs  dienende  Corrections- 
schraube. 

Die  Figur  D  stellt  die  obere  Ansicht,  E  die  seitliche  Ansicht  der  Fadennetz- 
platte 88,  letztere  auch  die  Correctionsschraube  g  dar;  F  endlich  bezeichnet  den 
Querschnitt  der  Schieberplatte  ee. 


§.  309. 

Die  zu  diesem  distanzmefsenden  Fernrohre  erforderliche  Latte  bedarf,  wie 
schon  erwähnt,  keiner  Eintheilung,  sondern  nur  der  Angabe  der  beiden  Striche 
P  und  Q  (Fig.  150.),  auf  welche  bei  dem  Maximalabstande,  z.  6.  80  Rutben,  vom 
aufgestellten  Femrohre,  die  von  den  beiden  äufseren  Ilorizontalfaden  ausgehenden 
Hauptsirahlen  pP  und  qQ  projiciert  werden.  Bringt  man  also  bei  irgend  einem 
kleineren  Abstände  der  Latte  den  einen  der  äufseren  Horizontalfaden,  also  den 
Punkt  B  oder  Bi  auf  den  Nullpunkt  Q  der  Latte,  so  wird  auf  dem  Bilde  der- 
selben ein  Abstand  PA  oder  PAi  dargestellt,  der  mit  Leichtigkeit  durch  Um- 
drehung der  Mikrometerschraube  m  nach  Tronmieltheilen  gemefsen  werden  kann, 
woraus  also  auch  AB  oder  AiBi  sich  ergiebt.  Giebt  man  daher  der  Mikro- 
meterschraube zum  Abstände  PQ  auf  der  I^atte  eine  solche  Einrichtung,  dafs 
eine  bestimmte  Anzahl  voller  Umdrehungen,  oder  nur  ein  bestimmtes  Vielfaches 
eines  einfachen  aliquoten  Theils  der  Trommel  dem  Abstände  PQ  zngehören,  so 

berechnet   sich   auf  eine  sehr  einfache   Weise  auch  der  Quotient  -jjyri  mithin 
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aus  seiner  Multiplication  mit  dem  zu  PQ  gehörigen  MaximalabsUnde  OC  auch 
leicht  die  Distanz  der  aufgestellten  Latte  vom  Standpunkte  des  Fernrohrs. 

Anmerkung.  Eine  vollständige  Beschreibung  des  Mttnchener  oder  Reichenbacb'<<hm 
DiatanKmefBers,  scbon  im  9.  50.  erwähnt,  findet  man  S.  278  u.  f.  in  BanernfelBd's  Blenealcn  der 
Vermefsnngskunde,  2.  Aufl.   I.   München   1862. 


.    Die  Fehler  der  MefstiscLes  und  ihre  Berichtigung,  so  wie  sein 

Gebrauch  zu  Winkelbestimmungen. 

§.  310. 

1.    Berichliguiig;  4cr  Dosen-  «der  KdhrenllbcUe  sur  HorlsoBtaliilellBas  4cr 

Mcrstischplalte. 

Für  die  Dosenlibelle  wird  das  im  §.  31.  angegebene  V^erfahren  angevaudt, 
in  Bezug  auf  die  auf  der  Kippregel  stehende  Röhrenlibelle  ist  das  im  §.  174.  an- 
gegebene Verfahren  anzuwenden. 

Ü.    PrttruBK  4er  Oberilftche  4er  Mefstlschplatle  ub4  ihrer  naraialea  Mm§»  gcgr« 
4tn  Veriicalmpfen  4er  HariBontalrätailoiisvarrlchCoBc* 

Die  Prüfung  der  Oberfläche  der  Mefstischplatte  wird  auf  bekannte  Weise 
mittelst  eines  richtigen  Lineals  vorgenommen;  etwa  vorkommende  Unebenbeit»'D 
können  nur  durch  Abhobeln  derselben  beseitigt  werden. 

Ob  die  Oberfläche  der  Mefstischplatte  eine  normale  Lage  gegen  die  Vertitjü- 
achse  des  Dreifufses  oder  der  Nufs  hat,  erfahrt  man  am  besten  durch  Anwenduna 
der  Kippregel.  Man  lege  dieselbe  an  eine  etwa  durch  die  Mitte  der  MefetLkh- 
platte  gezogene  Gerade  und  richte  das  Fadenkreuz  des  Fernrohrs  auf  einen  tux- 
fernten,  scharf  markierten  Gegenstand.  Ohne  nun  die  Lage  des  Femrohrs  yte^Hi 
das  Lineal  zu  ändern,  lege  man  letzteres  an  die  andere  Seite. der  Geraden  od«! 
drehe  die  Mefstischplatte  um  180^  herum.  Wird  derselbe  Punkt  wieder  von 
Fadenkreuz  getrofi'en,  so  steht  die  auf  der  Mefstischplatte  gezogene  Gerade  noniul 
zur  Verticalachse.  Wird  aber  ein  höher  oder  tiefer  liegender  Punkt  von  d<*fB 
Fadenkreuz  getroffen,  so  kann  nur  die  Hälfte  des  Fehlers  an  den  betreffrnd»-!! 
Stellschrauben  der  Uorizontalvorrichtung  verbefsert  werden.  Zar  Verbelseniiif 
der  anderen  Hälfte  finden  sich  wohl  an  der  Scheibe,  auf  welcher  die  Platte  dorrh 
Knopfschrauben  befestigt  ist,  eigene  Correctionsschrauben,  auf  deren  abgemsdeu*!! 
Enden  die  Platte  liegt  und  durch  deren  Verstellung  auch  eine  Verandenuig  der 
Lage  der  Platte  erreicht  werden  kann.  In  Ermangelung  derselben  aber  kum 
man  nur  durch  Abhubein  der  Oberfläche  der  Platte  den  Fehler  beseitiirett.  Ites- 
selbe  Verfahren  wird  dann  noch  an  einer  Linie  wiederholt,  die  auf  der  luent 
gezogeneu  normal  steht.  Schlielslich  mufs  dann  die  einspielende  LuftUase  der 
Libelle  während  der  ganzen  Umdrehung  der  Platte  ihren  Stand  unverändert  bei- 
behalten. 
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S.    Die  HoriBontalsleliiuic  der  Mefstlschplatte 

durch  eine  aufgesetzte  Dosen-  oder  Böhrenlibelle  oder  durch  die  Röhrenlibelle 
der  Kippregel  ergiebt  sich  aus  dem  Vorhergehenden  ohne  Weiteres. 

§.  311. 
4.    Die  PrflfÜBC  der  Vlslerkanle  des  Lineals  als  gerade  Linie 

darf  als*  bekannt  vorausgesetzt  werden.  Ein,  dabei  sich  zeigender  Fehler  steUt 
das  Lineal  als  unbrauchbar  dar  und  mufs  daher  vom  Mechaniker  verbefsert 
werden. 

ft.    Prflrunc  des  Parailellsmus  der  Ylslerebene  mit  der  Kante  des  Lineals. 

1.  Man  ziehe  auf  der  Mefstischplatte  eine  gerade  Linie,  befestige  in  der- 
selben an  den  Kanten  der  Platte  zwei  feine  Nadeln  in  senkrechter  Lage  und 
drehe  die  Platte,  bis  die  durch  diu  Nadeln  gelegte  Ebene  durch  ein  entferntes 
deutliches  Object  geht,  wobei  selbstverständlich  die  Einstellung  mittelst  des  Mi- 
krometerwerks ausgeführt,  wird.  Legt  mau  nun  an  die  gerade  Linie  die  Kaute 
des  Lineals  und  kann  die  Visierlinie  durch  geringe  Drehung  des  Fernrohrs  auf 
denselben  Piinkt  gebracht  werden,  so  geht  .die  Visierebene  durch  die  Linealkante. 
Eine  sich  zeigende  Abweichung  wird  durcli  die  Correctionsschrauben,  die  an  dem 
Fufse  der  Säule  zu  diesem  Zwecke  angebracht  sind,  verbefsert  wie  in  Figg.  145. 
und  146.  durch  die  Schrauben  ßi  und  ^2* 

2.  Zweckmäfsiger  ist  aber  folgendes  Verfahren.  Man  stecke  auf  dem  Felde 
eine  Gerade  AB  &hj  stelle  sich  mit  dem  Mefstisch  in  einem  Punkt  C  derselben, 
zwischen  ^  und  B  auf,  bringe  •  nach  §.  314.  den  Punkt  c  senkrecht  über  O  und 
ziehe  durch  c  eine  Gerade  acb  in  der  Richtung  AGB.  Nun  legt  man  an  ab  die 
Kippregel,  richtet  das  Fadenkreuz  des  Fernrohrs  durch  Hülfe  des  Mikrometer- 
werks auf  A  und  legt  nun  die  Kippregcl  an  die  andere  Seite  der  Linie  ab.  Trifft 
dann  das  Fadenkreuz  auf  Bj  so  geht  die  Visierebene  des  Fernrohrs  auch  durch 
die  Visierkante.    Eine  Abweichung  wird,  wie  in  1.  angegeben  ist,  verbefsert. 

§.  312. 

6.    Bertchtffanc  der  Slellunc  des  Fadenkreuzes  und  des  CoHlmadensfelilers 

des  Fernrohrs. 

Ueber  die  Stellung  des  Fadenkreuzes  vergleiche  oian  §.  271,  1.  Zur  Be- 
richtigung des  CoUimationsfehlers  kann  man  wieder  das  in  §§.  177.  und  223,  1. 
beschriebene  Bessel'schc  oder  Bolinenberger'sche  Verfahren  nach  der  verschiedenen 
Einrichtung  der  Kippregeln'  anwenden.  Läfst  sich  das  Fernrohr  bequem  durch- 
schlagen, oder,  wie  die  in  Fig.  147.  dargestellte  Kippregel,  doch  mittelbar  zum 
Durchschlagen  einrichten,  so  bedarf  man  für  das  BcssePsche  oder  Bohnenbcrger'sche 
Verfahren  entweder  zweier  Hülfsfernröhre,  oder  eins  derselben  und  für  das  andere 
ein  deutliches  Object. 
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Oder  man  legt  die  Kippregel  wieder  an  eine  auf  der  MefstischplaUe  s*-- 
zogene  gerade  Linie  und  richtet  das  Fadenkreuz  auf  ein  entferntes  Object  Dum 
schlägt  man  das  Fernrohr  durch  und  legt  die  Kippregel,  bei  unTer&nderter  Lajzc 
der  Mefstischplatte,  an  die  andere  Seite  der  geraden  Linie.  Zeigt  dann  (Li> 
Fadenkreuz  auf  das  nämliche  Object,  so  steht  die  Umdrehnngsacfase  des  Fern- 
rohrs normal  zu  seiner  Collimationslinie.  Im  Gegentbeil  ist  ein  CoUimatioDsfehUr 
vorhanden. 

Bei  den  in  den  Figg.  145.  und  146.,  so  wie  148.  und  149.  dargestellten  Kipp- 
regeln wendet  man  noch  einfacher  das  im  §.  223,  2.  angegebene  Verfahren  an. 
wobei  nur  vorausgesetzt  wird,  dafs  die  beiden  Zapfen  der  Rotationsachse  gleichen 
Durchmefser  haben. 

Bei  den  gewöhnlichen  Kippregeln  geschieht  die  Berichtigung  mittekt  dtr 
kleinen  StcUschräubchen  für  die  Fadenkreuzplatte,  bei  der  Meyerstein'schen  Kipp- 
regel  (Figg.  145.  und  146.)  dagegen  wendet  man  die  Schraube  g  in  Fig.  '£^'i.  K 
und  F  an,  wodurch  die  Platte  8  8,  welche  die  drei  Horizontal föden  und  den  senk- 
rechten  Faden  trägt,  gegen  die  Ocularröhre  verstellt  werden  kann. 

Anmerkung.  Ist  das  Femrohr  der  Kippregel  aber  weder  zum  Dnrchschlagen ,  norb  tr« 
Umlegen  eingerichtet,  wie  es  bei  den  meisten  älteren  Constmctionen  der  FaU  ist:  «o  bleibt  fiir  <!'■ 
ersteren  Fall  nicht«  weiter  übrig,  als  die  Schraube  xu  Hiften,  durch  welche  die  Fenmrfirarb««  n 
ihrer  Hülse  festgehalten  wird,  um  nun  das  Fernrohr  um  180'*  drehen  sn  können.  Mach  drr  Bf 
richtigung  it«t  dann  die  ursprüngliche  Lage  und  die  Befestigung  wieder  hersustellen. 

§.  313. 

7.    BerIchUiroiiK  der  nicht  parallelen  L«ce  4er  UmdrehunsMichae  des  Ferartkn 

mit  der  Meratlachplatle. 

Man  richte  nach  dem  im  §.  22<),  3.  a  angegebenen  Verfahren  das  Fad^n- 
J<reuz  des  Fernrohrs  der  auf  die  festgestellte  Mefstischplatte  gesetzten  Kipprt-^^'l 
auf  ein  möglichst  hoch  gelegenes  Object  A  und  bemerke  auf  einer  gegenüttr 
liegenden  Wand  oder  einem  anderen  Gegenstande  den  Punkt  J9,  auf  den  d^ 
Fadenkreuz  beim  Niederbewegen  der  Kippregel  zeigt.  Dann  schlage  man  d&^ 
Fernrohr  durch ,  bringe  die  Kipprcgel  in  die  entgegengesetzte  Lage  und  rieht*' 
das  Fadenkreuz  wieder  auf  A.  Wird  dann  beim  Niederbewegen  der  Kipprrüt'l. 
B  wieder  vom  Fadenkreuz  getroffen,  so  ist  die  Rotationsachse  des  Femrohrs  ii*r 
Mefstischplatte  parallel.  Kommt  das  Fadenkreuz  aber  auf  den  Punkt  B\,  >" 
zeigt  der  Abstand  BB\  den  doppelten  vorhandenen  Fehler  an.  Bei  den  Kipp* 
regeln  mit  nur  einseitiger  Rotationsachse,  wie  bei  der  in  Fig.  147.  dargestellt«*!), 
wird  die  Hälfte  desselben  an  der  am  Fufse  der  Säule  angebrachten  CorrectiMQ»- 
schraube  verbcfsert,  indem  man  nach  den  verschiedenen  Umständen  die  vorhan- 
denen Zugschrauben  entweder  etwas  lüftet  und  die  Stellschraube  anzieht,  od'r 
letztere  löst  und  dafür  die  ersteren  anzieht.  Bei  den  Kippregeln  mit  zweiseitig»  r 
Umdrehungsachsc  dagegen  wird  die  Verbcfserung  an  dem  beweglichen  Achsenbg«  r 
wie  beim  Theodolith  vorgenommen. 
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^lan  kann  deu  io  Rede  stehenden  Fehler  nach  §.  220,  3.  h  auch  entdecken, 
wenn  man  das  Fadenkreuz  längs  eines  senkrecht  aufgehangenen,  mit  einem  Ge- 
richte beschwerten  Fadens  bewegt,  wobei  das  Fadenkreuz  stets  das  Bild  des 
Fadens  decken  mufs.  Oder  man  richte  nach  §.  220,  3.  c  wieder  das  Fadenkreuz 
auf  ein  hoch  liegendes ,  scharf  markiertes  Object  a  und  bringe  zwischen  dieses 
und  den  Mefstisch  einen  Quecksilberhorizont,  wofür  auch  bei  ruhiger  Luft  ein 
ganz  mit  Wafser  gefälltes  Gefafs  genommen  werden  kann,  dafs  das  reflectierte 
Bild  von  a  von  dem  Beobachter  wahrzunehmen  ist.  Trifft  dann  beim  Niederbe- 
we;rt>n  des  Fernrohrs  das  Fadenkreuz  auf  das  Bild  von  a,  so  bewegt  sich  die 
Visierlinie  in  einer  Vurtical ebene. 

§.  314. 

8.  AufMelluBc  eine«  auf  4er  Mersil8ch|il«(ie  cecebcuen  Punktes  a  über  den  ent- 
■prcchcnden  A  «uf  dem  Feld«  und  einer  durch  a  gesogenen  Geraden  ab  In  die 

auf  dem  Felde  gegebene  Vertlealebene  A  B. 

Man  stelle  den  Mefstisch  mit  a  senkrecht  aber  A  und  die  Mefstischplatte 
nach  dem  Augenmafse  horizontal,  was  theils  durch  Verrücken  des  Mefstisches 
oder  Verschieben  der  Platte  und  durch  Einlothen  mittelst  der  Einlothgabel  oder 
eines  herabfallenden  Steinchens  nach  und  nach  leicht  ausführbar  ist.  Barauf 
drückt  man  die  Füfse  des  Stativs  fest  in  den  Boden  und  verbefsert  die  etwaige 
Yerrückung  des  Punktes  a  gegen  A  durch  Verschiebung  der  Platte. 

Dann  stellt  man  die  Platte  durch  die  aufgesetzte  Libelle  mittelst  der  Stell- 
schrauben genau  horizontal.  Nun  legt  man  die  Kippregel  an  a&,  bringt  durch 
grobe  Achsendrehung  der  Mefstischplatte  ab  ungefähr  in  die  Richtung  (in  das 
Alignement)  AB^  hemmt  die  grobe  Bewegung  und  stellt  mittelst  der  Mikro- 
meterbewegung  den  Durchschnitt  der  Kreuzladen  genau  auf  B,  Man  sagt  dann, 
der  Mefstisch  sei  nach  der  Linie  AB  orientiert. 

AnmerkuDg.  Die  Orientierang  des  Mefstische«  nach  elnor  auf  der  MefsÜschpUUe  gegebenen 
Linie  anter  anderen  Bedingungen,  als  die  oben  gegebenen,  kann  hier  nicht  erörtert  werden,  sondern 
gehört  zum  Weaen  der  praktischen  Geometrie. 

§.  315. 

•.   C^nstrucilon  eines  auf  dem  Felde  gegebenen  \¥inkeU  ACB  auf  der  Mefs- 

tlschplatte. 

Nachdem  man  nach  dem  vorigen  Paragraphen  den  Mefstisch  mit  dem 
Scheitelpunkte  c  senkrecht  über  C  gestellt  und  nach  CA  orientiert  hat,  dreht 
man  um  c  die  Visier  kante  der  Kippregel  so  weit  auf  der  Platte  herum ,  bis  das 
Fadenkreuz  auf  den  Punkt  A  gerichtet  ist  und  zieht  längs  der  Kante  die  Linie 
e6,  so  ist  ach  der  gesuchte  Winkel. 

Von  dem  unverrückten  Stande  der  Mefstischplatte  während  der  Drehung 
der  Kippregel  um  c  überzeugt  man  sich  leicht  dadurch,  dafs  man  wieder  die 
Kipprcgel  an  ac  legt,  die  behuf  genaueren  Anlegens  gleich  anfangs  an  den  beider- 
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seitigen  Rändern  durch  eine  feine  Linie  bemerkt  wurde:  dann  mufs  dta»  Fadt-u- 
kreuz  wieder  genau  auf  Ä  gerichtet'  sein.  Durch  diefs  Verfaliren  wird  auch  du- 
Anbringung  des  von  Einigen  empfohlenen  Versicherungsfernrohrs  iiberdii£iig.  Im 
so  weniger  kann  daher  hierbei  von  der  Anwendung  einer  s.  g.  Orienticr- 
boussole  die  Rede  sein. 

Anmerkung.  1.  Zum  bequemeren  Umdrehen  der  Kippregel  um  c  schU.vn 
Einige  den  Gebrauch  der  Anschlagnadel,  nämlich  das  Einstechen  einer  feictn 
Nadel  in  c  vor,  woran  aber  der  Anfanger  sich  nicht  zu  gewöhnen  hat. 

2.  Wegen  der  viel  geringeren  Genauigkeit,  welchen  die  Winkel beätirarauc: 
mittelst  des  Mefstisches  mit  der  mittelst  des  Theodoliths,  selbst  eines  kleinen  t- m- 
fachen  Theodoliths  verglichen,  gestattet,  kann  hier  von  dem  in  den  §§.  25^.  uu<i 
259.  untersuchten  Einflufs  der  Neigung  der  Umdrehungsachse  und  des  Collim<iUou;- 
fehlers  des  Fernrohrs  auf  die  Bestimmung  der  Horizontal winkel  keine  Rede  ü»  m 
Es  ist  daher  aber  auch  um  so  uothwcndigcr,  die  Kippregel  in  einer  solchen  dt- 
struction  anzuwenden,  um  die  erwähnten  Fehler  möglichst  vollständig  benihtis:nii 
zu  können. 

§.  316. 
lO.    Qestlmmuiis  de»  Indcxrehien  des  Hfihenkrelseii  der  Klppregel  nad  MefMiat 

der  Hfihen-  und  Tlerenwlnkd. 

Diese  Bestimmungen  sind  ganz  nach  den  §§.  276—278.  auszuführen. 

11.    Bestimmung  einer  auf  dem  Felde  cecebenen  Entremuns  miCtelst  des 

Ülslansmersers« 

§.  317. 

In  dem  einen  Endpunkte  der  zu  mefsenden  Linie  stellt  man  sich  mit  dtm 
Distanzmefser,  in  dem  anderen  mit  der  Latte  auf.  Richtet  man  nun  den  eiDeii 
der  äufseren  Horizontalfäden  auf  den  Nullpunkt  der  Theiluug,  von  welcher  an- 
genommen werden  mag,  dafs  sie  für  das  distaiizmefsende  Fernrohr  entwürfen  in. 
so  wird  der  andere  der  äufseren  Horizontalfäden  irgend  einen  Punkt  der  Eis* 
theilung  decken.  Fällt  derselbe  mit  einem  der  Theilstriche  zusammen,  so  erhalt 
man  durch  die  unmittelbare  Ablesung  die  gesuchte  Entfernung.  Liegt  aber  d*» 
Büd  des  Fadens  zwischen  zwei  Theilstrichen ,  so  stellt  man  znr  Bestimmung  drr 
kleineren,  also  in  Bezug  auf  Fig.  152.  der  Ruthentheile,  mittelst  der  Mikromrtrr- 
bewegung  des  Fernrohrs  den  Oben  erscheinenden  Horizontalfaden  auf  den  näcb>t- 
niedrigeren  Theilstrich,  so  wird  der  vorher  auf  O  stehende  Faden  in  die  bfittüt 
unter  0  vorhandene  Uuterabthciluug  rücken,  wodurch  dann  den  ganzen  Ruiliti: 
noch  die  Zehntel-Ruthen  zugesetzt  werden  können. 

Sollte  der  untere  Thcil  der  Latte  durch  vorliegendes  Gesträuch  oder  «Irr- 
gleichen  verdeckt  werden,  so  richtet  man  den  Horizontalfaden  Statt  ani  0,  4uf 
10  oder  20  und  lafsen  sich  dann  auf  die  eben  angegebene  Weise  auch  die  Zchotd- 
Ruthen  bestimmen. 
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Bei  der  Anwendung  einer  nicht  für  das  distanzmefsende  Fernrohr  eingerich- 
teten Latte  mufs  zunächst  nach  §.  307,  2.  das  Fernrohr  für  diese  Latte  justiert 
sein  und  ist  dann  heim  Ahlesen  die  daraus  sich  ergebene  Tabelle  zu  berücksichtigen. 

Das  Mcyerstein'sche  distanzmefsendc  Fernrohr  (Figg.  145.  und  146.)  richtet 
man  mit  dem  einen  der  äufseren  Horizontalfäden  ebenfalls  auf  den  Nullpunkt  der 
Latte,  bestimmt  mittelst  Umdrehung  der  Mikrometerschraube  den  Abstand  des 
anderen  Fadens  von  dem  oberen  Punkte  der  Latte  in  Trommeltheilen ,  so  erhält 
man  daraus  auch  den  Werth  der  Trommeltheile  von  AB  (Fig.  150.),  woraus  dann 
nach  §.  309.  die  Distanz  leicht  bestimmt  werden  kann. 

§.  318. 

Sind  die  Linien,  deren  Länge  man  bestimmen  soll,  gegen  den  Horizont  ge- 
neigt, so  mufs,  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Distanzlatte  normal  gegen  die 
Visierlinie  des  Fernrohrs  gerichtet  ist,  die  abgelesene  Distanz  noch  mit  dem  Co- 
sinus des  Neigungswinkels  der  Linie  gegen  den  Horizont  multipliciert  werden. 
Denn  ist  AB  in  Fig.   153.   die  nach  dem  Nullpunkte  gehende  Visierlinie  und 

schneidet  der  andere  Hori- 
Pig.  153.  zontalfaden  auf  der  Latte  B  L 

das  Stück  BD  ab,  so  ist 
diefs  das  Mafs  für  AB  und 
daher 

AG  =  BD  .  cos  a. 
Steht  aber  die  Latte  BL\ 
senkrecht  auf  dem  Horizonte 
AG^  so  wird  auf  derselben 
das  Stück  BE  abgeschnitten, 
während  doch  BD  das  Mafs 
für  AG  ist.  Da  man  nun 
ohne  beträchtlichen  Fehler  AD  als  normal  auf  ÄD  annehmen  kann,  so  ist 
LBL\  =  a,  und  da  BD  =  BE  cos  a  ist,  so  erhält  man  die  auf  den  Horizont 
reducierte  gemefsene  Distanz  durch  den  Ausdruck 

AG  =  BE  cos  «a. 

2.    Die  BonsBole "')  und  der  Hängecompass  des  MarkscheiderB. 

§.  319. 

Die  Boussole  ist  der  Winkelmefser,  mit  welchem  auf  einem  in  einer  Büchse 
angebrachten  und  nach  zwei  verschiedenen  Principien  eingetheilten  Kreisringe 
der  Winkel  bestimmt  wird,  den  eine  auf  dem  Felde  gegebene  Richtung  mit  dem 


*)  Vom  Mittellat.  bazoU,  buxula,  daü  Bttclwchen.    Im  ItalieniBchen  buiwola. 
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durch  einen  ihrer  Endpunkte  gelefi^en  magnetischen  Meridiane  bildet.  Diefe  wird 
dadurch  erreicht,  dafs  auf  einem  in  dem  Mittelpunkte  des  Kreisringes  angebrach- 
ten stählernen  Stifte  eine  frei  schwebende  Magnetnadel  ruht,  mit  deren  einem 
Pole,  gewöhnlich  dem  Nordpole,  sobald  sie  zur  Ruhe  gekommen  ist,  der  erwiUmte 
Winkel  abgelesen  wird.  Dieser  Theil  des  Werkzeugs  wird  der  Compass  ge- 
nannt.   (§.  252.) 

Wegen  der  mit  dem  Durchmefser  des  Theilkreises  wachsenden  Länge  der 
Magnetnadel  und  der  davon  abhängigen  gröfseren  Schwierigkeit,  die  Magnetnadel 
zur  Ruhe  zu  bringen,  also  wegen  des  daraus  erwachsenden  gröfseren  Zeitaufwan- 
des zum  Ablesen  des  Abweichungswinkels,  ist  die  Gröfse  des  Tlieilkreises  nor 
auf  bestimmte  G ranzen  beschränkt,  weshalb  der  Durchmefser  nicht  leicht  4  Zoll 
überschreitet.  Da  nun. wegen  der  steten  Oscillationen  der  Magnetnadel  auch  von 
der  Anwendung  eines  Verniers  keine  Rede  sein  kann,  sondern  die  weitere  £m- 
theilung  der  unmittelbaren  Theilung  des  Limbus  nur  auf  Schätzung  beruht:  so 
ergiebt  sich  schon  hieraus,  dafs  von  allen  Winkelmefsern  die  Boussole  nur  die 
geringste  Genauigkeit  gewähren  kann.  Sie  darf  deshalb  auch  nur  bei  kleinen 
Aufnahmen,  von  deren  Punkten  man  annehmen  darf,  dafs  die  durch  sie  gelegten 
magnetischen  Meridiane  parallel  sind  und  von  welchen  man  nur  eine  geringere 
Genauigkeit  beansprucht,  angewandt  werden.  In  diesem  Falle  hat  sie  aber  vor 
dem  Mefstische  den  Vortheil  voraus,  dafs  durch  den  von  der  Magnetnadel  ange- 
gebenen magnetischen  Meridian  ihre  OfientieruAg  immer  erspart  wird. 

Aus  diesen  Gründen  liest  man  den  Abweichungswinkel  der  gegebenen  Rich- 
tungen gewöhnlich  auch  nur  mit  dem  Nordpole  ab,  der  deshalb  auch,  um  Irrungen 
zu  vermeiden,  von  dem  Südpol  leicht  kenntlich  dargestellt  wird. 

Um  aber  die  wegen  der  meistens  etwas  excentrischen  Befestigung  des  Stif- 
tes entstehende  Excentricität  des  Winkels  zu  eliminieren,  mufs  man  der  Boussole 
eine  solche  Einrichtung  geben,  dafs  man  in  den  Stand  gesetzt  wird,  mit  demselben 
Compass,  mit  welchem  die  Ab  weich  ungswinkel  auf  dem  Felde  abgelesen  werden, 
auf  dem  Papiere  verzeichnen  zu  können,  nicht  aber  dieselben  mit  einem  anderen 
Apparate,  z.  ß.  einem  Transporteur  aufzutragen.  In  dieser  Hinsicht  darf  die 
Boussole  nicht  zu  den  winkelmefsenden,  sondern  mufs  zu  den  winkelzeich- 
n enden  Instrumenten  gezählt  werden.    (§.  112.) 

Die  Eintheilung  des  Kreises  ist  entweder  die  gewöhnliche  in  Grade  und 
Gradtheile  (etwa  Drittel-Grade),  oder,  wie  es  bei  den  von  den  Markscheidern  ge- 
brauchten Boussolen  noch  meistens  der  Fall  ist,  in  zwei  Mal  12  Stunden,  von 
denen  jede  wieder,  je  nach  der  Gröfse  des  Durchmefsers ,  in  8  (Achtel)  oder  in 
16. (halbe  Achtel)  gleiche  Theile  getheilt  wird.  Kleinere  Theile  werden  durch 
Schätzung  nach  dem  Augenmafse  bestimmt.  Bei  der  ersteren  Gradeintheilung 
bedarf  man  der  Bezeichnung  der  Weltgegenden  nicht,  die  aber  bei  der  Stunden- 
eintheilung  nicht  fehlen  darf.    Da  nun  der  Nordpol  der  Magnetnadel  als  Index 


dient,  gegen  welchen  dii>  Einlbeilung  des  Theilkrpiees  lifvegt  wird,  go  nrnra  die 
Bezetcbnong  der  beiden  Weltgegenden  Ost  und  Weet  aurb  entgegengesetzt  gegen   , 
die  wirkliche   Lage  genommen    werden.    Ans  demBelben   Grunde  ist  auch  der 
Theilkreis  nicht  Ton  Links  nach  Rechts,  sondern  von   Rechts  nach  Links  mit 
wachsender  Beiiffemng  verseben.    (Vgl.  Fig.  156.) 

Selbstverstindlicb  msrsen  alle  Ttieile  der  Bonssole,  bis  auf  die  Magnetnadel 
und  den  Stift,  falls  sie  nicht  Ton  Holz  sind,  von  eisen-  und  niekelfreiem  Messing 
oder  Knpfer  verfertigt  sein. 

S-  320. 
In    Fig.   154.   ist  eine   vom  Mechaniker  Frerk  sen.   in  Celle   verfertigte 
Baussole,  in  halber  natariicher  Grfifse,  in  der  Seitenansicht  mit  einem  Theile  des 


PI«  154  a  Statin  ood  Tom  uWfn 

Thcilc  die  innlPiT  An- 
sicht, in  FiK.  IXi.  Act 
'irundrirs  der  Zu^;*- 
platte  ilarüi^tPÜl.    l>» 

fiifs  AA,deT  Dichoii.^ 
in  fineo  e)K>nf*lls  mx- 
siven  Kodob  £  ■n^liafi 
Dieser  tri^fl  riat  a 
pinCD  Arm  »osEchT ti- 
ef liDdrisrbr  PUiic  ( 
für  das  Lager  c  iIt 
MikrometerscbnnW  II 
Zui^leich  gehl  dircn  --a 
konischer  Zapfen  uns,  am  wflrht^n  sich  eine  BOrlise  £  zur  Kri>tM>D  HoriKnÜ 
rotalinn    dea  CompassfB  mit   dem  Fernrohr   legt.    Die  itOelise   trä^  an  ib''^ 

Flg.  155. 


iihercn  Ende  eine  Sclieibc  f,  auf  welchem  die  ruhmenförmiK  auBgeschnittenf  imJ 
mit  Nuthen  versehene  Flutte  FF,  «eiche  die  Unterlage  der  Zulegeplallr  17  fi 
der  CiimpassbQchae  GO  bildet,  mittelst  Schrauben  befestiKt  ist.  Dorcb  r^'i 
Knopfsrhrauben  ff  und  eine  kleine  Torlegepktte  kann  die  Zulegeplalt«  in  d': 
Nullifn  des  Rahmens  FF  befestigt,  durch  IiOsung  derselbt-n  aber  Mtrh  d«fi 
getrennt  «erden,  um  sie  znm  Vereeichnen,  Zulegen,  der  gemefseDeB  ■\^- 
weiehungs winke)  tu  l>enutzen. 

ITnterliiüb  der  Platte  FF  ist  an  einem  abwärts  gehendeD  S«ttel  *die  Ba.^-' 
n  fllr  das  Fernrohr  J  befestigt ,  das  daher  in  dieser  seitlichen  I.age  heqn'm 
durclii^enclilagen    werden   kann.    Mit  dem  Fernrohre  ist  an  einer  FliBsrbr  '"• 
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Höhenbogen  K  zur  Bestimmung  4er  Elcvations-  und  Depressionswinkel  verbun- 
den, daher  dessen  Eintbeiliing  vom  Nullpunkte  aus  nach  beiden  Seiten  mit  wach- 
sender Beziffening  versehen  ist.  An  der  Büchse  H  ist  wieder  ein  Arm  k  befestigt, 
der  die  Platte  l  für  den  Vemier  trägt. 

Die  Hemmung  der  groben  Ilorizontalbewegung,  so  wie  die  feine  Einstelhmg 
des  Femrohrs ,  ist  auf  dieselbe  Weise  wie  bei  dem  in  Fig.  142.  dargestellten 
Mefstische  ausgeführt.  L  stellt  die  Klemmschraube  für  den  Klemmring  M 
?or,  dessen  Arm  N  die  Klemme  für  die  Mutter  der  Mikrometerschraube  D 
trÜKt. 

Die  Büchse  GO  ist  mit  der  8  Zoll  langen  und  4  Zoll  breiten,  rechteckigen 
Zulegeplatte  gg  (Fig.  155.)  durch  versenkte  Schrauben  zu  einem  Ganzen  verbun- 
den. Ihre  längeren ,  abgekanteten  Seiten  sind  mit  dem  durch  N  12  und  S  12 
gehenden  Durchmefser  (der  zwölften  Stundenlinic)  parallel.  Die  Richtung 
dieses  Durchmefsers  ist  auf  der  Oberfläche  der  Zulegeplatte  durch  einen  einge- 
rifsenen  Strich,  auf  dem  Rande  der  Büchse  durch  zwei  solcher  Striche  dargestellt. 
Der  die  Theilung  und  die  Magnetnadel  tragende  Napf  Q  (Fig.  156.)  ist  in  Fig.  155., 
als  herausgenommen,  nicht  mit  dargestellt ;  zur  Befestigung  desselben  in  der  Büchse 
GG  dient  die  Druckschraube  g'i^  welche  einen  in  dem  Rande  def  Büchse  befind- 
lichen Bolzen  gegen  den  Napf  treibt.  Zwei  auf  der  Zulegeplatte  befindliche 
Knopfschrauben  g\g\  dienen  beim  Zulegen  zum  Anfafsen. 

In  der  Mitte  des  Bodens  des  Napfes  Q  von  etwa  3  Zoll  innerem  Durchmefser 
und  3/4  Zoll  Hohe  ruht  auf  einem  zugespitzten  Stahlstifte  die  Magnetnadel  m 
(Fig.  156.).  Diese  trägt-  über  der  durchbohrten  Mitte  ein  konisches,  messingenes 
Hutchen,  dessen  Deckel  aus  Achat  oder  Carneol  besteht  und  dessen  innere  Höh- 
lung in  eine  konische  Fläche  ausläuft,  wodurch  die  Nadel  bei  möglichst  geringer 
Friction  auf  dem  Stifte  schwebt.  In  der  Ebene  der  Magnetnadel  liegt  an  der 
inneren  Wand  der  Büchse  der  versilberte  Theilring  NOSW  mit  der  im  vorigen 
Paragraphen  angegebenen  Stundcneintheilung.  Zum  Schutze  der  Nadel  und  der 
Theihmg  dient  eine  auf  dem  inneren  Rande  der  Büchse  liegende  und  durch  einen 
aufgelegten  Ring  befestigte  Glasplatte. 

Um  den  Stift  nicht  unnöthiger  Weise  abzunutzen,  findet  sich  an  dem  Rande 
des  Napfes  ein  Schieber  mit  einem  Schräubchen  gi,  der  mit  einem  den  Stift  um- 
f?ebenden  Hebel  r  in  Verbindung  steht  und  wodurch,  beim  Transporte  oder  Nicht- 
<;ebrauche  des  Werkzeugs  die  Magnetnadel  vom  Stifte  abgehoben  und  gegen  den 
Glasdeckel  gedrückt  werden  kann.  Man  nennt  diese  Vorrichtung  die  Arretie- 
rung der  Nadel. 

Zur  Horizontalstellung  der  Bonssole  dient  eine  auf  die  Glasplatte  gesetzte 
Dosenlibelle. 

Die  Unterlage  des  Apparats  bildet  ein  Scheibenstativ  mit  messingenem  Kopf, 
der  zugleich  die  Ruhepunkte  für  die  Stellschrauben  des  Dreifufses  darbietet. 
Durch  die  bekannte  Vorrichtung  wird  die  Boussole  mit  demselben  vereinigt. 


Zum  Verpacken  und  Transport  des  Instruments  dient  ein  mit 
meii  Terspheaer  Kaslen. 

S.  321. 
Pa  il<r  HaDnecompass  des  Markscheiders,  in  Fig.  15ti.  i 
Qi^icht  und  im  Gniudrifs  in  hallier  waLr^r  Gröfse  darüestellt,  und  i 


I  der  SeilfD- 

lil  der  iu;e- 


hi'iriRen  Zulegeiihtte  von  Breithnupt  in  CaBS«^)  angefertigt,  zu  seiner  Unlcr- 
laj;e  zwnr  krin  Stativ,  aber  dOcb  eine  ans  drei  feinen  MesBingdrihl^n  c^lindriMli 
zusammen  (gedrehte  Scbnnr  {Lachterschnur,  Lachterkette)  bat,  vdche  dir 
Kielilnnn  der  Btalionslinien  bezeiehnet  und  deren  Enden  an  Pfriemen,  die  in  dem 
Qezimmer  der  Strecken  oder  Scbücbte,  oder  anf  Spreizen,  oder  anf  den  Laniboh- 
len  der  Stollen  und  Strecken  befestigt  sind,  insofern  also  anch  eine  fette  Unter- 
lage darbietet;  so  mufs  die  Bescbreibnng  desselben  bier  gegeben  werden.      ' 

Er  besteht  aus  dem  eigentlicben  Gebiiige  nnd  dem  Napfe  des  im  Tarifen 
Paragraphen  beschriebenen  Compasscs,  der  zn  diesem  Zwecke  ans  der  BOchw  der 
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Zulegeplatte  entfernt  und  mit  dem  enteren  verbunden  werden  kann.  Den  einen 
Theil  des  Gehänges  bildet  ein  halber,  schmaler  Ring  00^  der  sich  zu  einem 
gröfseren  Durchmefser  erweitert  und  daselbst  mit  zwei,  nach  entgegengesetzten 
Seiten  sich  öffnenden  Haken  oo  zum  Anhängen  an  die  Schnur  versehen  ist.  Er 
wird  der  Hängering  genannt.  Um  an  schief  liegenden  Schnüren  sein  Herab- 
gleiten zu  verhindern,  haben  die  Haken  Einschnitte,  durch  welche  kleine  Keile 
von  Holz  oder  Knochen  gesteckt  werden.  Der  zweite  Theil  desselben  ist  der 
Compassring  VP^  mit  dem  Hängeringe  so  verbunden,  dafs  er  bei  senkrechter 
Lage  des  Gehänges  sowohl  die  nöthige  horizontale  Lage  annehmen,  aber  mit 
jenem  auch,  zum  bequemeren  Transport  in  der  Markscheidertasche,  zusam- 
mengelegt werden  kann.  Zu  diesem  Zwecke  trägt  der  Compassring  an  zwei  dia- 
metral gegenüber  liegenden  Stellen  cylindrische  Zapfen,  welche  in,  an  dem  Gehänge 
befestigten  Pfannen  pp  ruhen  und  durch  die  Deckel  pipi  gehalten  werden.  Durch 
zwei  halbkreisförmige,  an  den  Zapfen  befestigte,  und  auf  die  Deckel  sich  legende 
plattenformige  Anschläge  irir  kann  der  Compassring  aus  der  verticalen  Stellung 
nur  so  weit  gedreht  werden,  dafs  er  eine  horizontale  Lage  annimmt.  An  der  einen 
von  zwei  diametral  gegenüber  liegenden  Stellen,  die  von  denen  der  Zapfen  um 
^  abstehen,  trägt  der  Compassring  einen  durch  eine  Stellschraube  q^  beweglichen 
kleinen  Bolzen,  der  gegenüber  liegende  ein  cylindrisches  Loch,  durch  welches  der 
Napf  Q  in  dem  Ringe  PP  so  befestigt  wird,  dafs  er  beim  Anhängen  des  Ge- 
hänges an  die  Schnur  eine  horizontale  Lage  annehmen  kann.  Zur  Aufnahme  des 
Bolzens  hat  der  Napf  ein  cylindrisches  Loch ,  während  der  Zapfen  des  Itetzteren 
in  ein  Loch  des  Ringes  tritt.  Das  auf  dem  Rande  des  Napfes  befestigte  Knöpf- 
cheu  ^,  dem  zur  Arretierung  gehörigen  Schräubchen  q\  diametral  gegenüber  lie- 
gend, dient  mit  dem  letzteren  zum  Anfafsen  des  Napfes.  Wird  das  Schräubchen 
9  angezogen,  so  tritt  der  bewegliche  Bolzen  des  Ringes  aus  dem  Loche  des 
Napfes,  so  dafs  nun  auch  der  gegenüber  liegende  Zapfen  des  letzteren  aus  dem 
Loche  des  Ringes  treten  und  dadurch  der  Compass  von  seinem  Ringe  getrennt 
werden  kanu.  Bei  der  Verbindung  des  Compasses  mit  der  Zulegeplatte  ist  nur 
darauf  zu  achten,  dafs  sein  Zapfen  sich  dicht  an  den  Stift  y  (Fig.  155.)  legt,  der 
aus  der  Oberfläche  des  Gehäuses  GG  etwas  hervortritt. 

Anmerknng.  Etwa«  verachiedeu  von  der  hier  beschriebenen  Breithaapt 'sehen  Einrieb- 
Inng  de«  Gehänges  ist  die  von  Osterland  in  Freiberg,  welche  Prof.  Junge  in  Nr.  l.  des  19.  Jahr- 
ganges der  berg-  und  hüttenmännischen  Zeitung  beschreibt  und  von  demselben  sehr  empfohlen  wird. 
Nach  demselben  ist  nämlich  der  ganze  Hängering  durch  die  beiden  Theile  oO,  oO  ersetzt,  deren  un- 
tere Enden  mit  dem  Compassringe  PP  durch  Chamiere  verbanden  sind,  die  diametral  gegenüber 
stehen  and  deren  Backenebenen  gegen  die  Ebene  des  Ringes  eine  normale  Lage  haben.  Dadurch 
können,  bei  vollkommen  richtiger  Ansfilhrnng,  die  beiden  Häng^arme  nnr  in  einer  Ebene  bewegt 
werden,  welche  auf  der  erwähnten  Ebene  des  Ringes  normal  stehen  nnd  welche  mit  der  durch  die 
8cbnnr  gedachten  Ebene  zusammenfällt  Dnrch  zwei  an  den  Armen  angebrachte  Anschläge  wird  der 
Bewegung  von  selbst  eine  bestimmte  Oränze  gesteckt 
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Die  P^ehler  der  Boussole  und  des  Hängecompasses  und  ihre  Be- 
richtigung, so  wie  ihr  Gebrauch  bei  Winkelbestimmungen. 

1.    Priininc,  oh  das  Melall,  aus  welchem  die  Thelle  der  Bousnole  Terrcitlct  itad* 

einen-  oder  niekelf^l  Int. 

§.  322. 

Da  von  dieser  Prüfung  überall  die  Möglichkeit  des  Gebrauchs  der  Boussole 
abhängig  gemacht  wird,  so  mufs  sie  zuerst  yorgenonunen  werden. 

Man  entferne  den  Compass  von  seiner  Unterlage  und  stelle  irgendwo  eioe 
stark  wirkende,  frei  schwebende  Magnetnadel  auf  einer  festen  Unterlage  auf. 
Nähert  man  nun  der  zur  Ruhe  gekommenen  Nadel  die  Boussole,  und  bringt  durch 
Achsendrehung  derselben  auch  verschiedene  Theile  derselben  in  die  Nähe  der 
Nadel,  so  ist  der  Apparat  nur  dann  brauchbar,  wenn  bei  allen  diesen  Bewegungen, 
vorausgesetzt,  dafs  die  Unterlage  der  Magnetnadel  dadurch  nicht  erschattert  wird, 
letztere  nicht  die  geringste  Abweichung  zeigt. 

Um  zu  untersuchen,  ob  das  Gehäuse  der  Magnetnadel  eisen-  oder  nickelfrei 
ist,  drehe  man  die  Zulegeplatte,  nachdem  die  Magnetnadel  zur  Ruhe  gekommeo 
ist,  sanft  herum,  so  mufs  ebenfalls  die  Nadel  unverändert  ihre  Lage  beibehalten. 

§.  323. 
2.    Berich(i(uiic  der  D«flenlllielle. 

Diese  geschieht  nach  dem  im  §.  31.  angegebenen  Verfahren. 

3.    HorlcontalMellunc  der  Boasnole  und  Prüninc  der  nonn»len  L««e  der  61a»- 

ebene  de»  C^ompasiieti  gegen  den  YerticalsAiireB. 

Die  erstere  wird  durch  die  auf  die  Glasplatte  gesetzte  Dosenlibelle  mittelst 
der  Stellschrauben  des  Dreifufses  auf  bekannte  Weise  vorgenommen,  aladann  darf 
bei  der  Umdrehung  der  Boussole  um  den  Verticalzapfen  der  Stand  der  Bbs« 
sich  nicht  ändern. 

Löst  man  nun  die  Arretierung  der  Magnetnadel,  so  mOfsen  beide  Eodeii 
derselben  mit  dem  Theilringe  in  derselben  Ebene  liegen ;  sollte  diefs  aber  nicht  der 
Fall  sein,  so  nmfs  man  die  Glasplatte  abnehmen  und  unter  d  i  e  Hälfte  der  Magnet- 
nadel, deren  Pol  sich  gegen  den  anderen  erhebt,  so  viel  Wachs  kleben,  bis  der- 
selbe mit  dem  Theilringe  in  derselben  Ebene  liegt. 

§.  324. 
4.  PrOftiBC  der  MajinetBadel. 

Diese  beschränkt  sich  auf  die  Untersuchung  der  erforderlichen  Empfindlich* 
keit  und  der  genügenden  magnetischen  Kraft  und  der  gleichförmig  Statt  findenden 
Oscillationen. 

Man  visiere  zu  diesem  Zwecke,  nachdem  die  Boussole  hopzontal  gestellt  bt, 
mit  dem  Fernrohre  auf  ein  entferntes  Object  und  bemerke  die  gefundene  Ab- 
weichung.    Dreht  man  dann  die  Boussolenplatte  allm&lig  um  einige  Gradth^ile 
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Yor-  und  rückwärts,  stellt  wieder  auf  das  Object  ein,  wiederholt  diefs  Verfahren 
auch  zu  mehreren  Malen  und  bleibt  die  Nadel  bei  den  Drehungen  gleichsam  be- 
festigt stehen,  und  giebt  auch  beim  EinsteUen  auf  das  Object  wieder  denselben 
Abweichungswinkel  an,  so  ist  die  Magnetnadel  tadellos.  Treffen  die  erwähnten 
Eigenschaften  aber  nicht  zu ,  so  wird  meistens  der  Stift  stumpf  geworden  sein 


Fig.  157. 
5 


und  bedarf  derselbe  dann  einer  Zuspitzung  durch  Ab- 
schleifop.  Hat  aber  der  Stift  die  erforderliche  Schärfe, 
was  sich  durch  eine  zweite  tadellose  Nadel  erproben  läfst, 
so  wird  man  der  Magnetnadel  durch  Streichen  mit  einem 
natürlichen  oder  künstlichen  Magnet  die  nöthige  magne- 
tische Kraft  ertheilen  müfsen. 

Anm.  1.  Zum  Schleifen  des  Stiftes  auf  einem  feinen 
Oelsteine  dient  der  in  Fig.  157.  dargestellte  Hülfsapparat. 
a  bezeichnet  den  im  Durchschnitt  dargestellten  hohlen 
cylindrischen  Körper,  in  welchem  der  Stift  b  mittelst  seines 
Schraubengewindes  befestigt  ist  und  darauf  auf  dem  mit 
dem  Schraubengewinde  c  versehenen  Handgriff  d  festge- 
schraubt wird.  Durch  den  ebenfalls  auf  c  befestigten,  mit 
einem  Einschnitte  versehenen  cylindrischen  Körper  e  kann 
der  etwa  verbogene  Stift  wieder  in  die  richtige  Form  ge- 
bracht werden. 

2.  Um  den  Magnetismus  in  der  Nadel  zu  verstärken, 
legt  'man  dieselbe  auf  eine  ebene  Unterlage,  setzt  einen 
Hufeisenmagnet  in  ihrer  Mitte  so  auf,  dafs  die  ungleich- 
namigen Pole  einander  genähert  sind,  streicht  dann  den- 
selben mehrere  Male  von  einem  Ende  der  Nadel  bis  zum 
anderen  und  hebt  das  Hufeisen  wieder  in  der  Mitte  der 
Nadel  ab.  Ist  man  nur  in  Besitz  eines  parallelepipedischen 
Handmagnets,  so  mufs  dieser  wieder  mit  dem  einen  Pole 
unter  etwa  30  Grad  Neigung  in  der  Mitte  der  Nadel  auf- 
gesetzt, bis  zu  dem  ungleichnamigen  Pole  der  Nadel  be- 
wegt und  dann  erst  abgehoben  werden,  wenn  er  über  das 
Ende  der  Nadel  gekommen  ist.  Indem  man  nun  diefs 
Streichen  zu  mehreren  Malen  wiederholt,  mit  der  anderen 
Nadelhälfte  und  dem  selbstverständlich  umgekehrten  Hand- 
magnet eben  so  und  bei  gleicher  Zahl  der  Striche  verfährt,  wird  der  Magnetnadel 
die  gehörige  magnetische  Kraft  wieder  ertheilt  sein. 

Durch  Fig.  158.  wird  das  Magnctisieren  mittelst  eines  Hufeisenmagnets  ver- 
sinnlicht.  A  bezeichnet  eine  mit  einer  konischen  Vertiefung  a  versehene  Holz- 
platte, auf  welche  die  Magnetnadel  ns  gelegt  wird.  NSN  stellt  den  Hufeisen- 
magnet in  der  anfänglichen  und  endlichen  Lage  vor. 
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§.  325. 

5.    Berlrhtlcanc  der  Stellanc  Heil  FMdenkrcoBca  oimI  des  C^lll 

de«  Fernrohrs, 

Ueber  die  Stellung  des  FadeDkrenzes  ist  wieder  §.  257,  1.  zu  ¥ergleiclH*D 
Da  das  Fernrohr  bei  der  in  Rede  stehenden  Bonssole  durchgeschlagen  wenk^n 
kann,  so  kann  mau  das  in  §§.  177.  und  223,  1.  beschriebene  Bessersche  oder  Bobneo- 
berger'sche  Verfahren  zur  Bestimmung  des  Collimationsfehlers  anwenden.  FH** 
Berichtigung  desselben  geschieht  auf  bekannte  Weise  an  den  SteUschr&ubcben  d^r 
Ocularblendung. 


§.  326. 

•.    PrOftiBc  des  Parallelinmufi  der  Vifllerebene  de«  rerarelir«  mit  di 
AnfencBiiuiiKt  de«  Thellrlnce«  gehenden  Darchmcfter  nad  init  den 

der  ZuleceplaMe. 

1.  Zu  diesem  Zwecke  sckrauht  man  die  auf  dem  Rande  des  Ronssolt-n- 
napfes  vorhandenen  Schräubchen  ^i  und  92  ^ns*  bringt  an  deren  Steile  Ut^ic** 
senkrechte  Stiftchen  und  durch  Drehung  der  Boussole  deren  Vertira]«*bene  sei 
ein  so  entferntes  Object,  dafs  deren  Richtung  mit  der  Visierlinie  des  Fenin>hr> 
als  parallel  angesehen  werden  kann.  Ist  dann  letztere  ebenfalls  auf  das  Obj<^ : 
gerichtet,  so  ist  der  erwähnte  Parallelisnius  vorhanden.    Ist  diefs  aber  nicht  der 


Fall,  BO  stellt  man  das  Fadenkreuz  auf  das  Object  ein,  liest  die  Abweichung  ab 
und  bringt  diese  dann  bei  der  Bestimmung  der  Abweichungs winke!  in  Rechnung, 
da  eine  Yerstellang  des  Compasses  gegen  die  Yisierlinie  selten  gestattet  ist. 

2.  Man  bringe,  wie  im  folgenden  Paragraphen  gezeigt  wird,  die  Boussole 
in  den  abgesteckten  Meridian,  stelle  vor  das  Objectiv  ihres  Fernrohrs  in  horizon- 
taler Lage  ein  Reifsbrett  oder  eine  Mefstischplatte  in  einer  solchen  Höhe  auf, 
dafs  das  Femrohr  der  auf  sie  gesetzten  Kippregel  mit  dem  Fernrohr  der  Boussole 
gleiche  Höhe  hat.  Darauf  bringe  man  das  Fadenkreuz  der  Kippregel  mit  dem 
Fadenkreuz  des  in  unveränderter  Lage  gelafsenen  Boussolenfemrohrs  zur  Coin- 
cidenz  und  ziehe  an  der  Kante  des  Lineals  eine  Gerade  auf  dem  Reifsbrett,  so 
stellt  diese  die  Mittagslinie  vor.  Bringt  man  nun  an  diese  nach  einander  beide 
Längskanten  der  Zulegeplatte  in  derselben  Lage,  die  sie  auf  der  Boussole  ein- 
nahm, und  zeigt  dabei  die  Magnetnadel  denselben  Abweichungswinkel,  so  sind  die 
Kanten  mit  der  sogenannten  Zwölfteustundenlinie ,  und  daher  auch  unter  sich 
parallel. 

Eine  etwaige  Verbefserung  kann  meistens  nur  durch  Abschleifen  der  Kanten, 
die  selbstverständlich  auch  als  gerade  Linien  zu  prüfen  sind,  erreicht  werden. 

§.  327. 

7.  BcsUmmuBC  der  Decllnation  der  Magnetnadel  and  des  Ahweichunfiiwinkelfl 

einer  auf  dem  Felde  ceg ehenen  Linie. 

1.  Man  stecke  nach  einer  der  in  den  §§.  180.  bis  182.  angegebenen  Methoden 
auf  dem  Felde  die  Richtung  des  Meridians  aus,  stelle  sich  mit  der  Boussole,  nachdem 
die  Zulegeplatte  so  auf  der  Unterlage  befestigt  ist,  dafs  der  mit  Nord  bezeichnete 
Theil  des  Theilringes  nach  Vorn  gekehrt  ist,  in  dem  einen  Endpunkte  der  abge- 
steckten Meridianrichtung  auf,  stelle  die  Boussole  durch  die  aufgesetzte  Dosen- 
libelle horizontal  und  richte  das  Fadenkreuz  des  Femrohrs  auf  den  anderen 
Endpunkt  der  Meridianrichtung,  so  zeigt  die  Magnetnadel  auf  dem  Theilringe 
durch  die  Abweichung  vom  Nullpunkte  unmittelbar  die  geforderte  Declination 
derselben  an. 

2.  Durch  dieselbe  Einstellung  der  Boussole  in  dem  einen  Endpunkte  einer 

■ 

auf  dem  Felde  gegebenen  liinie ,  erhält  man  auch  durch  Ablesung  der  Magnet- 
nadel den  Abweichungs  Winkel  der  gegebenen  Linie  vom  magnetischen  Meridian. 

§.  328. 

8.  Blnflofs  des  aus  der  ezcenirischen  Lage  des  Fernrohrs  entstehenden  Fehlers 

auf  die  Bestlmmnng  eines  Winkels  swlschen  swel  Ofcjecten. 

Ist  der  Abstand  des  rechts  vom  Mittelpunkte  der  Theilung  liegenden  Fern- 
rohrs von  dem  ersteren  =  e,  die  Entfernung  des  links  liegenden  Objects  =  ^  die 
des  rechts  liegenden  =  r .  der  Horizontalwinkel  der  Objecte  =  a  und  der  durch 
die  Boussole  erhaltene  =  a,  so  ist  nach  §.  260. 
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a  —  a  —  206265 


(v  -  7). 


also  —  206265  ij -j  Sekunden 

der  durch  die  Excentricität  des  Fernrohrs  entspringende  Fehler. 

Bei  dem  in  Rede  stehenden  Apparat  beträft  e  =  3  Zoll  Ist  ferner 
6  =  40  Ruthen  =  7680  Zoll,  r  =  60  Ruthen  =  11520  Zoll,  so  ist  der  er- 
wähnte Fehler 

^^•(W  -iilö)  =  206266.^  =  27  Sekunden, 

woraus  sich  aber  ergiebt,  dafs,  da  dieser  Fehler  weit  geringer  ist,  als  die  Geiuoi;- 
keit,  mit  welcher  mittelst  der  Boussole  die  Winkel  abgelesen  werden  können,  der 
oben  erwähnte  Einfluss  als  nicht  vorhanden  betrachtet  werden  kann. 

9,    Besiimiiianc  dei  Inilexrehlen  den  Htfhenkrelses  and  MefauBc  der  ■Wie»-  mti 

Tleffenwinkel. 

Diese  Bestimmungen  sind  nach  den  §§.  276.  bis  278.  auszufahren. 

§.  329. 

!•.  Prfiftinc  des  Zus«iiimenff»lleiis  der  durch  die  Haken  den  Hftnceringe«  cd^ftca 
▼ertlc»lebene  mit  dem  doreh  den  Nullpunkt  der  Thellanc  seilenden  Punliicftft. 

oder  der  ZwAiflenstundenilnle  des  HftnsecemiiaMCS. 

Nachdem  man  nach  §.  327.  die  Declination  der  Magnetnadel  mittelst  d^r 
Boussole  gefunden  hat,  spannt  man  in  der  Richtung  des  Meridians  eine  Schntir 
in  fast  horizontaler  Lage  aus,  um  unabhängig  von  anderen  Fehlern  des  Hingf- 
compasses  zu  sein,  und  hängt  an  diese  den  Hängecompass.  Zeigt  dann  dersellv 
Pol  der  Magnetnadel  die  nämliche  Declination,  so  hat  der  Napf  des  Compasb^^ 
in  dem  Gehänge  die  richtige  Lage.  Eine  von  der  früheren  Ablesung  gefnodene 
Abweichung  kann  ihren  Grund  haben,  theils  in  der  Drehachse,  durch  welche  der 
Compassring  an  dem  Hängeringe  befestigt  ist,  theils  darin,  daüs  der  Hftngecomp«» 
von  der  durch  die  Schnur  gelegten  Verticalebene  abweicht,  theils  endlich  in  der 
nicht  winkelrechten  Lage  der  Drehachse  des  Compassnapfes  gegen  die  Drehacky 
seines  Ringes. 

Die  beiden  ersten  Fehlerquellen  sind  unter  der  schon  im  §.  319.  angegebcnfii 
Voraussetzung,  dafs  derselbe  Compass,  der  zu  den  markscheiderischen  Aofiialimen 
diente,  auch  zum  Zulegen  angewandt  wird,  auf  die  Zulage  ohne  Einfluis  nixi 
zeigen  nur  einen  constanten  Winkelfehler  in  Bezug  auf  den  magnetischen  Meiv 
dian.  Diefs  ist  aber  bei  der  dritten  Fehlerquelle  nicht  der  Fall.  Denn  eine  c^ 
nauere  Untersuchung  würde  zeigen,  dafs  der  daraus  entstehende  Ablesungsfehler 
mit  der  Neigung  der  Schnur  gegen  den  Horizont  wachsen,  bei  einem  Neigoa^* 
Winkel  von  60^  sich  am  gröfsten  zeigen  würde  und  daher  insbesondere  bei  läogeiva 
Zügen  in  Schächten  bedeutend  werden  könnte.    Wird  eine  richtige  Eintheümif 
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des  Stundenringes  angenommen,  wozu  man  jetzt  inuner  berechtigt  ist,  so  erfährt 
man  bei  jeder  Lage  der  Schnur  die  Gröfse  des  Fehlers  durch  die  Umhängong 
des  Compasses  und  durch  eine  zweite  Ablesung.  Da  aber  dem  Mechaniker  zum 
Erkennen  des  in  Rede  stehenden  Fehlers,  im  Allgemeinen  befsere  mechanische 
Mittel  zu  Gebote  stehen,  als  sie  sich  dem  praktischen  Geometer  darbieten:  so 
wird  der  Fehler  nie  bedeutend  sein  und  läfst  sich  derselbe  dann  leicht  durch 
eine  geringe  Verstellung  des  durch  die  Schraube  q  (Fig.  156.)  beweglichen  Zapfens, 
mittelst  der  Verschiebung  der  Platte  r,  beseitigen. 

§.  330. 

11.   PrAAmc  der  horlBontaleB  Lage  ^«s  Comiiasses  heim  Anhäiiceii  dessellieii 

»B  die  Schniur. 

Beim  Anhängen  des  Hängecompasses  an  die  Schnur  mufs  die  Magnetnadel 
in  jeder  beliebigen  Lage  der  Schnur  mit  dem  Stundenringe  dieselbe  Horizontal- 
ebene bilden.  Ein  hierbei  sich  zeigender  Fehler  kann  theils  durch  eine  zu  starke 
Reibung  der  Zapfen  des  Compassnapfes  in  ihren  Büchsen  hervorgebracht  werden, 
theils  in  dem  ungleichen  Gewichte  der  Hälften  des  Kapfes,  theils  aber  auch  in 
der  nicht  normalen  Lage  des  Compassringes  gegen  den  Gehängering  liegen.  Hat 
man  durch  Entfernung  alles  Staubes  und  Schmutzes  an  den  Zapfen  und  in  den 
Büchsen,  und  durch  Ertheiluug  von  etwas  Fett  die  zu  starke  Reibung  beseitigt, 
so  wird  eine  Abweichung  von  der  horizontalen  Lage  nur  in  dem^ungleichen  Ge- 
wichte der  Napfhälften  zu  suchen  sein.  Da  die  Drehung  des  Napfes  in  seinem 
Ringe  in  einer  Linie  erfolgt,  welche  die  Theilpunkte  0  .  6  und  W .  6  verbindet, 
60  werden  die  gröfsten  Fehler  bei  der  Schnurlage  in  einer  auf  dem  magnetischen 
Meridian  normalen  Ebene  Statt  finden,  also  wenn  die  Magnetnadel  auf  0 . 6  oder 
W,ß  gerichtet  ist,  von  da  ab  aber  gegen  ^.12  oder  S A2  abnehmen,  bis  der 
Fehler  in  der  Lage  der  Nadel  auf  die  zuletzt  erwähnten  Punkte  verschwindet, 
sobald  man  von  der  ungleichen  Höhe  der  beiden  Pole  über  dem  Stundenringe  ab- 
strahiert. Der  Fehler  läfst  für  die  zweite  Fehlerannahme  sich  entweder  durch 
Abschleifen  der  zu  schweren  Napfhälfte  oder  dadurch  beseitigen,  dafs  man  an 
die  zu  leichte  Hälfte  etwas  Wachs  klebt. 

Hat  aber  der  Compassring  keine  normale  Lage  zum  Gehängeringe,  so  ist 
einleuchtend,  dafs,  wenn  die  Drehachse  des  Compassnapfes  entweder  mit  der 
magnetischen  Meridianebene  oder  mit  einer  zu  ihr  normalen  Ebene  zusammen- 
fällt, kein  Fehler  in  der  Ablesung  Statt  finden  wird,  sobald  die  Schnur  horizontal 
Hegt,  dafs  aber  ein  solcher  bei  gegen  den  Horizont  geneigten  Schnüren  sich  zeigen 
und  bei  90^  Neigung  am  gröfsten  sich  darstellen  wird.  Bestimmt  man  diefs 
Maximum  daher,  indem  man  bei  einer  seigeren  Schnur  den  Compass  einmal  in 
der  gewöhnlichen  Lage,  dann  aber  auch  in  umgewendeter  Lage  beobachtet,  so  wird 
dasselbe  in  doppelter  Gröfse  sich  zeigen.  Die  Hälfte  desselben  läfst  sich  dann 
an  den  kleinen  Klemmschräubcheu,  durch  welche  die  cylindrischen  Zapfen  des 
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Compassringes  in  dem  Gehängeringe  mittelst  der  DeckplatteD  pi  pi  in  äura 
Pfannen  p p  gehalten  werden,  verbefsern,  indem  dadurch  die  Lage  der  borizoo- 
talen  Flächen  der  Anschlagplatten  n  rz  gegen  die  unterliegenden  Ueckphtten  ver- 
ändert wird. 

Anm.  1.  Die  in  dem  Vorhergehenden  angegebenen  Untersuchungen  ober 
den  Hängecompass  zeigen  zur  Genüge,  wie  schwierig  zum  Theil  nicht  nor  di* 
Auffindung  der  Fehlerquellen  an  sich  ist,  sondern  dafo  auch  die  Verbefsemng  d«T 
aufgefundenen  Fehler  in  einzelnen  Fällen  nicht  die  Sicherheit  gewährt,  die  m 
guter  Winkelmefser  fordert  Da  nun  auch  die  Beobachtungen  selbst  nicht  irom>T 
in  der  Art  anzuordnen  sind,  um  die  aus  den  übrig  gebliebenen  Fehlerqu«  1'* a 
hervortretenden  Beobachtungsfehler  eliminieren  zu  können,  was  zum  Theil  dunl 
die  mehrfache  Zusammensetzung  der  einzelnen  Theile  zu  einem  Ganzen  bediur. 
wird:  so  darf  wohl  mit  Recht  behauptet  werden,  dafs  der  Compass  bei  den  Ar- 
beiten des  Markscheiders  nicht  den  Grad  der  Zuverläfsigkeit  zu  gewähivo  io 
Stande  ist,  der  an  die  dahin  gehörenden  zu  lösenden  Probleme  gestellt  wenlfo 
mufs  und  den  der  Theodolith,  selbst  wenn  auch  Yon  seiner  Yiel  gröfseren  (rx.- 
nauigkeit  in  der  Winkelablesung  abstrahiert  wird,  zu  gewähren  vermag. 

2.  Die  Beschreibung  und  Abbildung  der  nur  zu  flüchtigen  militainsch^c 
Mefsungen  anzuwendenden  Schmal kal de r'schen  Hand-  oderPatentboussule 
soll,  da  sie  nur  in  freier  Hand  gehalten  zur  Anwendung  kommt,  erst  später  £»• 
geben  werden. 

Die  Genauigkeit  der  Winkeibestimmung  mittelst  des  TheodolitLs 

des  Mefstisches  und  der  Boussole. 

§.  331. 

Weil  die  in  V.  beschriebenen  Azimuthaiinstrumente  mit  dem  Mefstische  ut-i 
der  Boussole  die  Classe  der  Horizontal-Winkelmefser  bilden,  so  ist  am  Schlo.^ 
der  Beschreibung  dieser  Apparate  die  Frage  über  die  im  Gradmafs  angegeNo^ 
GrÖfse  der  Genauigkeit  dieser  Mefsap parate  gewifs  am  rechten  Orte,  weil  pfTa^ 
die  Beantwortung  dieser  Frage  den  Praktiker  bei  einer  gröfseren  oder  kleiorrcA 
Fluraufhahme  über  die  Wahl  des  anzuwendenden  Mefswerkzeugs  zur  Richtschnur 
dienen  mufs.  Es  ist  wohl  selbstverständlich,  dafs  man  bei  der  richtigen  B»fit- 
wortung  der  erwähnten  Frage,  alle  nachtheiligen  Einflüfse,  durch  welche  bei  dtf 
Winkelbestimmung  Fehler  entstehen  könnten,  als  möglichst  beseitigt  annimmt,  m 
dafs  bei  der  Mefsung  selbst  nur  noch  die  zufalligen  oder  unvehneidlicben  Kt-bK  r 
in  Betracht  kommen  können. 

Nimmt  man  bei  der  Boussole  einen  Theilungsdurchmefser  von  4  Zoll,  f»* 
Eintheilung  in  Drittel-Grade  und  eine  weitere  Eintheilung  derselben  diirr> 
Schätzung  in  vier  gleiche  Theile  an,  wobei  also  jede  zwei  der  lOHO  Tbfü>tnti»' 
um  etwa  0,14  Linien  von  einander  abstehen,  so  würde  in  der  Ablesung  fu:«'^ 
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Richtung  doch  immer  eine  Unsicherheit  von  5  Minuten  liegen,  wenn  selbst  von 
dem  Fehler,  der  bei  der  Zulage  dieser  Richtung  begangen  wird,  abstrahiert  wflrde. 

Bei  der  Winkel-  oder  Richtungsbestimmung  mittelst  des  Mefstisches  hängt 
die  Genauigkeit  derselben,  bei  Beseitigung  aller  nachtheiligen  Einflafse,  nur  allein 
TCO  der  Dicke  d  des  auf  der  Mefstischplatte  gezogenen  Bleistiftstrichs  ab,  der 

also,  bei  einer  bestimmten  Länge  8  desselben,  einen  Winkel  von  —   206265  Sekun- 

den  verdecken  wird,  also  wenn  man  d  =  0,02  Linien  annimmt,  bei  einer  Länge 
von  100  Linien,  40  Sekunden  betragen  würde.  Da  aber  die  hierbei  vorausgesetz- 
ten günstigsten  Umstände  wohl  nie,  oder  doch  nur  selten  in  der  Wirklichkeit  zu- 
treffen werden,  so  darf  man  den  bei  einer  Ricbtungsbestimmung  gemachten  Fehler 
auf  etwa  IVs  Minuten  annehmen. 

Bei  den  Theodolithen  wird  die  Genauigkeit  der  Ablesung  der  Richtungen, 
bei  vorausgesetzter  richtiger  Eintheihmg  des  Limbus  und  Yerniers  und  der  fehler- 
freien Construction  der  Mikrometerschrauben  der  Schraubenmikroskope,  lediglich 
bedingt  durch  die  Angabe  des  Yerniers  oder  des  Werthes  eines  Trommeltheiles 
der  Mikrometerschraube.  Wird  nun  bei  den  Angaben  der  Vemiere  oder  den 
Trommel theilen  der  Schraubenmikroskope  ein  kleinerer  Bogen  gefordert,  so  ist 
diefs  bei  den  mit  Yerniers  versehenen  Theodolithen,  da  der  Entfernung  der 
Tbeilstriche  zum  genauen  Ablesen  und  Bestimmen  der  Coincidcnz  derselben  immer 
eine  bestimmte  Gränze  gesteckt  ist,  nur  durch  einen  gröfseren  Durchmefser  des 
Theilkreises,  also  nur  durch  gröfsere  Theodolithen  zu  erreichen;  bei  der  Anwen- 
dung der  Schraubenmikroskope  indessen  ist  diefs  nicht  der  FaU,  da  man  durch 
die  jetzigen  mechanischen  Einrichtimgen  der  Schraubenschneidmaschinen  die  Ge- 
winde der  Schrauben  nicht  nur  vollkommen  gleichmäfsig ,  sondern  auch  von  be- 
liebiger Höhe  oder  Feinheit  darzustellen  im  Stande  ist,  also  auch  die  Genauigkeit 
der  Ablesung  beliebig  gesteigert  werden  kann.  Es  kommt  deshalb  jetzt  in  dieser 
Beziehung  weniger  auf  den  Durchmefser  des  Theilkreises,  als  mir  auf  die  Yoll- 
konimenheit  der  Theilung  selbst  an.  Auch  ist  nicht  zu  übersehen,  dafs  die  Theo- 
(iolithc  mit  mikroskopischer  Ablesung  auch  noch  den  Yortheil  einer  leichteren 
und  schnelleren  Ablesung  darbieten.  Da  nun  aufserdem  bei  der  Winkelmefsung 
mittelst  des  Theodoliths  alle  constanten  Fehlerursachen  durch  die  Methode  der 
Beobachtung  eliminiert,  die  zufälligen  oder  unvermeidlichen  Fehler  aber  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  ausgeglichen  werden  können:  so  dürften  wohl 
alle  diese  Yortheile,  die  der  Theodolith,  dem  Mefstisch  und  der  Boussole  gegen- 
über, gewährt  und  die  bislang  auch  nur  von  der  s.  g.  höheren  Geodäsie  adoptiert 
waren,  auch  auf  kleinere  Aufnahmen  übertragen  werden. 

Bedenkt  man  femer,  dafs  man  durch  Anwendung  eines  Theodoliths  mit  etwa 
5zölligem  Horizontalkreis  und  mikroskopischer  Ablesung  von  etwa  5  Sekunden 
eine  Genauigkeit  bei  Mefsungen  erreichen  kann,  welche  die  Entfernungen  bis  auf 
is^Q  ^  ^^isj  &l80  ungefähr  12  bis  15  Mal  genauer,  als  mit  der  Mefskette  giebt: 
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80  dürfte  auch  die  Frage,  welcher  Mefsapparat  bei  Aufnahmen,  von  denen  man 
die  gröfste  Genauigkeit  fordert,  anzuwenden  sei ,  wohl  leicht  zu  entscheiden  sfin. 
Und  so  liegt  denn  auch  wohl  die  Hoffnung  nicht  mehr  ganz  fern ,  dafs  die  Yur- 
stands-Behörden  Qber  die  Kataster-  und  ökonomischen  Aufnahmen  allmälig  za  drr 
Ueberzeugung  kommen,  dafs  mit  der  Zugrundelegung  des  Theodoliths  eine  viel 
gröfsere  Genauigkeit  erreicht  wird ,  als  mit  der  alleinigen  Anwendung  der  Mc^- 
kette.  Diese  Ueberzeugung  hat  man  auch  bereits  im  Ffirstentbum  Schwanbnr:- 
Sondershausen  gewonnen,  woselbst  bei  der  Kataster-Vermefsang  soweit  ins  Dt-uii 
hinunter  trianguliert  wird,  dafs  auf  jede  12  bis  15  Morgen  ein  durch  einen  Tbim- 
dolith  bestimmter  trigonometrischer  Punkt  kommt*). 

Dafs  im  Vorhergehenden  (unter  VI.)  die  zum  Theil  veralteten,  einfacb^-ii 
Constructionen  des  Mefstisches  und  der  Boussole  nicht  mit  dargestellt  sind,  mOi  bt*' 
durch  die  letzteren  Bemerkungen  gerechtfertigt  erscheinen. 


•)  Baeyer,  Über  die  Uröfse  und  Figur  der  Erde.    Berlin  1861.    S.  66. 


Beriohtignng. 

S.  154.  ist  nach  Zeile  IG.  noch  die  Formel 

cos  h  cos  p  =  sin  <p  cos  Ö  —  cos  f  sin  4  cos  f 
einzuschalten. 
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ni.  Me  Nirellicnrerkieige  wmI  «las  lartneter  n  lokeuefsugen. 

§.332. 

Es  ist  zwar  scbon  im  §.  112.  aaf  den  Unterschied  aufinerksam  gemacht, 
der  im  Allgemeinen  zwischen  den  Höhenwinkelmefsern  und  den  Nivellier  -  Instru- 
menten Statt  findet,  indessen  mufs  zum  genaueren  Verständnifs  dieses  Unter- 
schiedes doch  noch  das  Nachfolgende  hemerkt  werden. 

Bezeichnen  in  Fig.  159.  A  und  J?  zwei  von  dem  Mittelpunkte  C  der  Erde 
rerschieden  entfernte  Punkte  auf  ihrer  Oberfläche,  so  wird  jeder  Punkt  der  Kugel- 

flftche  AD,  welche  man 
mit  dem  kleineren  Ab- 
stände CA  aus  C  be- 
schreibt ,  eine  gleiche 
Höhe  mit  A  haben,  und 
daher  dieselbe  auch  der 
wahre  Horizont  des 
H    Punktes  A  genannt. 

In  der  durch  A,  B 
und  C  gelegten  Yertical- 
ebene  drQckt  also  BB  den 
Höhenunterschied 
der  Punkte  A  und  J?, 
oder  die  (absolute) 
Höhe  des  Punktes  B 
aber  ^  d. h.  über  seinem 
wahren  Horizonte  aus. 

Ist  nun  der  Horizon- 
talabstand beider  Punkte 
bekannt  und  wird  die 
wahre  Zenithdistanz  ZAB 
aus     der     beobachteten 

scheinbaren  Zenithdistanz 

• 

und   der   irdischen   Be- 
fraction     (§.    227.)    be- 
stimmt, so  ergiebt  sich 
die  Möglichkeit  der  Be- 
rechnung voQ  JB2>,  da 
aus  dem  bekannten  Erd- 
halbmefser  und  dem  ge- 
liehenen Abstände  AB  der  Winkel  C  sich  berechnen  läfst  und  daher  in  dem 
eignen   Dreieke  ABB  eine  Seite  und  2  Winkel  bekannt  sind.     Eine  solche 
H«ft.  III.  27 
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Mefsnng,  selbstverständlich  nur  auf  terrestrische  Objecte  bezogen,  helfet  eine 
trigonometrische  Höhenmefsnng  und  kann  mit  den  unter  lY.  (S.  18^  be- 
schriebenen Höhen-  oder  Höhen-  und  Azimuthaiinstrumenten  ansgeftbrt  werdeiL 

Folgen  aber  den  hier  in  Rede  stehenden  zwei  Punkten  A  und  B  noch  viele 
andere  in  einem  fortlaufenden  Linienzuge  in  nur  kleinen  Entfernungen  und  am 
Theil  nur  in  sehr  geringen  Höhenunterschieden,  wie  solches  bei  der  BestinmoDc 
des  Terrains  zur  Anlage  von  Strafsen,  Eisenbahnen,  Kanälen  u.  s.  w.  vorkommt 
so  ist  einleuchtend,  dafs  mit  Yortheil  von  dem  oben  erwähnten  Verfahren  kein 
Gebrauch  gemacht  werden  kann. 

Man  wendet  dann  eigens  zu  diesem  Zwecke  construierte  Mefsapparate  an. 
welche  die  Darstellung  der  Lage  einer  durch  den  Punkt  A  (oder  B)  geleRten 
tangierenden,  also  auf  dem  Erdhalbmelser  CA  normal  stehenden  Ebeae  AH. 
die  man  deshalb  den  scheinbaren  Horizont  des  Punktes  nennt,  und  zoglekh. 
bei  zwei  Classen  dieser  Apparate  wenigstens,  die  Fixierung  des  scheinbaren 
Horizontes  auf  einem  in  dem  anderen  Endpunkte  vertical  errichteten  und  mit 
der  landesflblichen  Fufseintheilung  versehenen  Mafsstabe  gestatten,  so  da&  zm 
Bestimmung  des  Höhenunterschiedes  beider  Punkte,  ihre  Abstände  von  em^r 
Horizontallinie  gemefsen  werden  können,  die  mit  den  Abständen  in  ders<'Ih''3 
Yerticalebene  liegt.  Man  nennt  diese  Mefsapparate  Nivellierinstrumentr 
und  das  Verfahren,  mittelst  derselben  die  Höhenunterschiede  gegebener  Punkte 
zu  bestimmen,  Nivellieren,  Wafserwägen,  Abwägen,  so  wie  die  vollzoirpor 
Mefsung  ein  Nivellement. 

Die  hier  in  Rede  stehenden  Nivellierwerkzeuge  unterscheiden  sich  aber  di* 
durch  wesentlich  von  den  oben  erwähnten  Höheninstmmenten,  dafs  mitihiio 
zwischen  den  gegebenen  Punkten  niemals  Zenithdistanzen ,  sondern  entvfd'^ 
Elevations-  (Höhen-)  oder  Depressions-  (Tiefen-)  winkel  bestimmt  werdec 
die  als  Gegenwinkel  der  auf  dem  eingetheilten  Mafsstabe  bestimmten  Längen  h-- 
scheinen  und  dafs  sie  auch  diese  Mafsstabe,  Nivellierlatten,  als  nothweodi::» 
Hfllfsapparate  erfordern. 

Während  aber  bei  den  trigonometrischen  Höhenmefsungen  die  beobtcbtKtni 
scheinbaren  Zenithdistanzen  nur  der  Correction  wegen  der  irdischen  StnU^c- 
brechung  bedurften,  kommt  beim  Nivellieren  mit  den  eigentlichen  Nlveaa'i  anfsrr 
der  erwähnten  Correction  auch  noch  die  wegen  der  Krümmung  der  Erde  odv^r 
wegen  der  Erhöhung  des  scheinbaren  Horizonts  Aber  dem  wahren  in  Beincfat. 
da  selbstverständlich  die  nach  der  Nivellicrlatte  gehende  horizontale  Yisifriiai- 
nicht  mit  der  Richtung  AE,  sondern  mit  AD  zusammcnfiJlen  sollte.  Von  ^t 
Grösse  der  anzubringenden  Correctionswerthe  wird  später  die  Rede  sein. 

§.  333. 

Nach  dem  im  vorigen  Paragraph  gegebenen  Begriffe  vom  NiveDiereii  aä&A 
die  Nivellierwerkzeuge  für  jeden  Punkt  der  Erdoberfläche  die  Lage  des  scheinlMrea 
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Horizonts  mit  möglichster  Schärfe  anzugeben  vermögen,  um  in  ihm  selbst,  oder 
ihm  parallel,  auf  einer  aufgestellten  Nivcllierlatte  eine  horizontale  Visierlinie  be- 
stimmen und  die  Yerticalabstände  der  zu  nivellierenden  Punkte  mefsen  zu 
können. 

1.  Weü  nun,  wie  im  §.29.  erwähnt,  die  an  dem  höchsten  Punkte  der 
Luftblase  einer  Röhrenlibelle  gedachte  Berührungslinie  immer  horizontal  ist,  so 
bietet  die  Röhrenlibelle,  in  Verbindung  mit  einem  ihr  parallelen  und  mit  einem 
Fadenkreuz  versehenen  Femrohr,  die  Möglichkeit  der  Erfüllung  der  vorhin  ge- 
stellten Forderung  dar.  Und  da  nicht  nur  die  Empfindlichkeit  der  Libelle, 
sondern  auch  ihr  entsprechend  die  Güte  des  Femrohrs  beliebig  gesteigert  werden 
kann,  so  bilden  offenbar  die  eine  Röhrenlibelle  und  ein  Femrohr  enthaltenden 
Nivellierinstrumente  die  vollkommenste  Art  derselben.  Sie  werden  Libellen- 
nivean's  genannt,  oft  auch  nur  durch  das  Wort  Niveau"^)  bezeichnet.  Theils 
nach  ihrer  verschiedenen  Einrichtung  und  theils  nach  dem  dadurch  bedingten 
Terschiedenen  Gebrauche  zerfallen  sie  wieder  in  mehrere  Arten. 

2.  Wcü  ferner  ans  ph3rsikalischen  Gründen  eine  tropfbare  Flüfsigkeit  in 
den  Schenkeln  einer  communiderenden  Röhre  gleich  hoch  steht,  also  die  oberen 
freien  Fl&chen  derselben  in  einer  Horizontalebene  liegen,  so  wird  durch  sie  eine 
zweite  Art  von  NiveUierwerkzeugen  ermittelt,  zu  welcher  die  Kanalwage  und  die 
Keith'sche  Quecksilberwage  gehören.  Zu  beiden  Classen  der  Nivellierinstramente 
gehört  noch  eine  Nivellierlatte. 

3.  Da  auch  durch  ein  frei  herabhängendes,  mit  der  Richtung  der  Schwer- 
kraft zusammenfallendes  Senkblei  oder  Loth  die  Richtung  des  scheinbaren  Hori- 
zonts bestimmt  wird,  so  können  auch  alle  mit  einem  solchen  Lothe  versehenen 
Instrumente  zum  Nivellieren  benutzt  werden,  obgleich  durch  einige  derselben  der 
Ilöhenunterschied  zweier  Punkte  nicht  dircct  abgeleitet,  sondern  aus  depi  ge- 
mefsenen  geradlinigten  Abstände  derselben  und  dem  ebenfalls  gemefsenen 
Neigungswinkel  des  Abstandes  gegen  den  Horizont  berechnet  wird. 

4.  Endlich  kann  auch  bei  bedeutenden  Höhenunterschieden ,  z.  B.  bei  der 
Bestimmung  der  Höhe  der  Kuppen  eines  Gebirges,  das  Barometer  durch  die 
gleichzeitige  Beobachtung  des  Barometerstandes  gebraucht  werden. 

A.    Die  Libellennireaii*!. 

§.  334. 

Obgleich  bei  den  Libellenniveau^s  die  mannigfaltigsten  Gonstractionen  ange- 
troffen werden,  so  lafsen  sich  doch  einzelne  Theile  derselben  namhaft  machen, 
die  bei  allen,  wenn  auch  in  modificierter  Art,  sich  vorfinden.  Zu  diesen  gehört 
ein   hinreichend   fester   plattenförmiger    Körper,    an    welchem  die  Träger  des 


*)  UrtprOngUcb  Itveaa  roa  dem  Lateinischen  libella. 

27* 


406 

Femrohrs  angebracht  sind  und  der  mittelst  Zapfens  nnd  Bflchse  im  Horizont  nmd 
herum  sich  bewegen  l&fst 

Femer  das  mit  den  Trägem  unabänderlich  verbundene,  oder  in  seinen 
Lagern  umlegbare  Femrohr.  Es  darf  noch  bemerkt  werden,  dais  Dioptern  bei 
Nivellierwerkzeugen  im  Allgemeinen  noch  weniger  zuläfsig  sind,  als  bei  Horiiontal- 
Winkelmelsem.  Endlich  eine  hinreichend  empfindliche  Röhrenlibelle,  die  ent- 
weder mit  dem  Femrohr,  oder  mit  den  Trägem  demselben  in  Verfoindong  gebracht 
werden  kann. 

Hinsichtlich  des  Gebrauchs  der  Libellenniveau's  bleibt  entweder  1)  das  Fern- 
rohr in  paralleler  Lage  mit  der  Libelle  und  es  wird  der  scheinbare  Horizont  auf 
der  Nivellierlatte  mittelst  der  durch  die  Libelle  eingestellten  Visieriinie  des  Fern- 
rohrs unmittelbar  angegeben;  oder  2)  es  werden  die  Winkel  bestimmt,  welcU- 
die  durch  die  Libelle  eingestellte  horizontale  Visieriinie  des  Fernrohrs  entwedfr 
mit  zwei  geneigten  Visierlinien  bildet,  die  nach  zwei  in  immer  gleichem  Abstindr 
bleibenden  Punkten  der  Latte  gerichtet  sind,  oder  die  sie  mit  einer  geneigitu 
Visierlinie  einschliefst,  welche  nach  einem  in  gleicher  Höhe  mit  der  ersten  hori- 
zontalen Lage  des  Femrohrs  auf  der  Latte  angegebenen  Punkte  gerichtet  in 
Hierbei  werden  zugleich  die  erwähnten  Winkel  nicht  im  GradmafiB,  sondern  ent- 
weder durch  die  Trommeltheile  einer  Mikrometerschraube  bestimmt,  oder  anf 
einer  Scale  abgelesen,  deren  Eintheilung  das  Verhältnifs  der  Länge  des  drel- 
baren  Fernrohrs  zu  einer  bestimmten  Stationslänge  darstellt 

Endlich  gestatten  die  Nivellierwerkzeuge  der  ersten  Art  entweder  die  KixA- 
lierung  von  Horizontal-Ebenen,  indem  ohne  neue  Einstellung  der  LibeH«-. 
diese  mit  dem  Femrohr  im  Horizonte  herumgeführt  wird,  oder  nur  die  Ab- 
wägung von  Horizontal -Linien,  während  die  Nivdlierung  jeder  inderoB 
Richtung  eine  neue  Einstellung  der  LibeUe  erfordert  In  dem  ersten  Falle  liect 
das  Femrohr  mit  der  Libelle  in  den  y  förmigen  Lagern  zweier  Träger,  die  is 
einem  der  Länge  des  Femrohrs  entsprechenden  Abstände  von  der  Träger7»Utt« 
ausgehen.  Die  Horizontalbewegung  geschieht  mittekt  eines  mit  der  TrägerplaUr 
verbundenen  Verticalzapfens  in. einer  Bflchse,  oder  umgekehrt  Zur  EinsteOuu 
der  Libelle  dienen  bei  den  grösseren  Apparaten  die  Stellschraoben  eines  Drei- 
fusses,  während  bei  den  kleineren  der  letztere  durch  eine  NuDb  mit  SteUsdmoba 
vertreten  wird.  Aufserdem  mflfsen  die  in  Rede  stehenden  Apparate  die  Mö^ichbit 
der  Verbefserung  der  etwa  nicht  vorhandenen  normalen  Lage  der  Visierlinie  drs 
Femrohrs  gegen  die  Verticalachse  gestatten.  Die  Verbindung  des  Dreün&es  ■£ 
der  Trägerplatte  führte  zuerst  Reichenbach  ein,  daher  die  so  eingenchtit«^ 
Apparate  recht  passend  Reichenbach'sche  Niveau's  genannt  werden  kSmtn^ 
In  dem  zweiten  Falle  sind  die  Constructionen  viel  mannigfaltiger.  Bei  eiai^i 
liegt  das  Fernrohr  mit  der  Libelle  zwar  ebenfalls  in  den  y  fbrmigeD  Lacvn 
zweier  von  der  Trägerplatte  ausgehender  Träger,  jene  kann  aber  von  einer  daait 
verbundenen  Schraube,  Elevationsschraube,  die  entweder  eine  Sckraabe  n^A 
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feinem  Gewinde,  oder  eine  Mikrometerschraube ,  oder  eine  Schraube  ohne  Ende 
ist,  zwischen  Schraubenspitzen  oder  mittelst  eines  Chamiers  in  verticaler  Richtung 
bewegt  werden,  wodurch  die  Libelle  zugleich  mit  dem  Femrohr  eingestellt  wird, 
während  die  Unterlage  der  Trägerplatte  ein  kleiner  Dreifufs,  oder  eine  Nufs  mit 
Stellschraube,  oder  eine  Nufs  mit  der  Centralschraube  bildet,  welche  Stellschrauben 
dann  aber  nur  zur  vorläufigen  Horizontalstellung  dienen.  '  Oder  es  wird  bei  der- 
selben Beschaffenheit  der  Fcrnrohrlager  der  eine  Träger  sammt  Femrohr  und 
Libelle  durch  die  Eleyationsschraube  in  verticaler  Richtung  bewegt,  zu  welchem 
Zwecke  der  andere  Träger  gegen  die  Trägerplatte  eine  Drehung  zwischen 
Schraubenspitzen  gestatten  mufs.  Oder  es  kann  das  Femrohr  mit  der  Libelle 
durch  die  Elevationsschranbe  zwischen  den  gabelförmigen  Erweiterungen  des 
einen  Trägers  in  verticaler  Richtung  bewegt  werden,  wobei  abermals  die  Ein- 
richtungen mehr  oder  weniger  von  einander  abweichen  können,  wie  diefs  die 
nachfolgenden  Beschreibungen  der  Niveau's  zeigen  werden. 

A.     Die  Libellenniveav'B  zum  Nivellieren  der  Ebenen, 

§.336. 

L    Das  (r«fte  Nlveaa  mit  H«rlB*iital«  and  HMenkrels. 

Das  in  Fig.  160.  im  Drittel  der  wahren  Grösse  dargestellte  Libellenniveau, 
Ton  dem  verstorbenen  Mechaniker  Hohnbaum  in  Hannover  angefertigt,  dient 
nicht  nur  zum  Nivellieren,  sondem  kann  auch  als  Azimuthaiinstrument  zum 
Mefsen  der  Horizontalwinkel,  so  wie,  wenngleich  nur  etwas  beschränkt,  zum 
Meisen  der  Höhenwinkel  benutzt  werden,  indem  in  den  durchbohrten  Würfel  des 
zum  Nivellieren  dienenden  Fernrohrs  noch  ein  zweites,  in  normaler  Lage  zu  dem 
ersten  geschraubt  werden  kann,  so  dafs  dieses  dann  dem  zweiten  als  Umdrehungs- 
achse  dient. 

Den  unteren  Theil  des  Instruments  bildet  der  in  den  Cylinder  A  auslaufende 
DreifuTs,  aber  dessen  genauere  Einrichtung  Fig.  62.  und  §.  86.  zu  vergleichen  ist. 
Durch  die  konischen  Durchbohrungen  des  erwähnten  Cylinders  und  der  mit  den 
Armen  des  Dreifulses  verbundenen  dreiarmigen  Platte  A\  geht  der  auf  der  Trag- 
feder B  ruhende  stähleme  Yerticalzapfen  C.  Die  um  A  drehbare  Büchse  D 
bfldet  mit  dem  Horizontalkreise  EE  ein  Ganzes.  Durch  die  beiden  Druck- 
schrauben dd\  kann  die  grobe  Drehung  des  Kreises  gehemmt,  mithin  die  Grösse 
eines  Horizontalwinkels  durch  die  wiederholt  ein&che  Winkelme£sung  (§.  267.)  be- 
stimmt werden.  In  die  Büchse  der  Alhidade  FF  ist,  wie  im  §.  86.  erwähnt 
wurde,  der  Yerticalzapfen  eingetrieben  und  bildet  so  mit  ihr  ein  Ganzes.  Auf 
die  Büchse  ist  die  rahmenförmig  ausgeschnittene  Trägerplatte  GG  geschoben  und 
durch  starke  Schrauben  mit  ihr  unabänderlich  verbunden.  Auf  die  Enden  der 
Trägerplatte  sind  in  normaler  Richtung  die  beiden  Träger  HHi  gesetzt,  in  deren 
y  förmigen  Lagern  das  Femrohr  JJ  mit  seinen  genau  geschliffenen  Ringen  von 
Glockenmetall  nur  in  vier  Punkten  der  beiden  Lager  aufliegt    Auf  die  Ringe 


werden  die  Fabe  der  fiAhrenlibelle  K  geaeut  und  dttrcb  zwei  in  die  LagerpUtten 
eiiigestelJte ,  etwM  federnde  Bogel  kki,  welche  Qber  Beitlich  angebracht«  Stifte 
der  Libelle  greifen,  gehalten. 

Die  grobe  Uorizoatalbewegung  des  Äpparata  als  Niveau  ergiebt  aich  aue 
dem  Vorhergehenden  von  selbst.  Obgleich  nun  diese  bei  einer  sorgfältigen  Con- 
atructiou  des  Yerticalzapfens  in  den  meiaten  F&Uen  beim  Einstellen  des  Fem- 
rohra  aaf  die  Nivellierlatte  aosreicbend  sein  wird,  so  ist,  da  der  Apparat  auch 
die  Mefsung  der  Horizontal winkel  gestattet,  noch  die  Hemmung  der  groben  Be- 
wegung und  die  feine  ÜünstcUung  durch  ein  Hikrometerwerk  erforderlich.  Diefs 
besteht,  wie  schon  im  §.  86.  erwähnt  wurde,  in  einem  geschlofsenen  Ringe  mit 
zwei  PrersBchraoben  und  Bremsplatten,  welche  letztere  gegen  den  Verticalzapfen 
G  gedrflckt  werden.  Die  Klemme  für  die  Mutter  der  Mikrometerschraube  liegt 
an  dem  Fortsätze  des  Ringes,  die  fUr  die  Kugel  derselben  an  der  mit  der  Platte 
Ä\  durch  Schrmuben  verbundenen  Platte  a. 

Das  Fernrohr  JJ  ist  mit  einem  RamBden'schen  Ocnlar  mit  versteUbaren 
Fäden  zum  DistanzmefBen  versehen,  über  dessen  genaue  Einrichtung  auf  Figg.29. 
bis  31.  und  %.  50.  zu  verweisen  ist 

Ton  dem  zweiten,  eben  so  construierten  Fernrohr  Jt,  das  zum  Meben  der 
Borizontalwinkel  dienen  aoll,  enthält  Fig.  160.  nur  die  vordere  Ansicht  der  Ocular- 
rahre  and  des  Deckels;    Fig.  lät.  zeigt  eiuen  TheÜ  der  Objectivröhre.     Wird 

Flg.  161. 
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dafoelbe  nicht  benutzt,  so  wird  es  ausgeschraubt  und  werden  dann  in  die  Oefimngen 
zwei  Platten  geschraubt,  um  das  Innere  des  anderen  Fernrohrs  vor  Stanb  zn 
schützen. 

Der  Limbuskreis  ist  unmittelbar  von  5  zu  5  Minuten  getheilt,  jeder  der 
vier  Yemiers  j^iebt  4  Sekunden  an. 

Zum  Mefsen  der  Verticalwinkel  dient  der  Yerticalkreis  Li,  der  an  der 
Flansche  t'i  des  einen  Ringes  des  Femrohrs  JJ  mittelst  Schrauben  befestigt  ist 
während  sich  vor  die  Flansche  t  des  anderen  Ringes  der  mit  der  DmckschnoU' 
l  versehene  Kreis  L  zur  Hemmung  der  groben  Yerticalbewegung  legt  ond  dnrdi 
eine  vorgeschraubte  Mutter  Z]  gegen  die  erwähnte  Flansche  gedrückt  wird. 

Die  Bttchse  Mi  (Fig.  161.)  der  kreisförmigen  Alhidade  M  des  Yertkalkreises 
wird  vor  die  des  Kreises  geschoben,  wodurch  die  Silberstreifen  der  Kreise  in 
einer  Ebene  liegen ,  und  mit  der  Trägerplatte  G  G  auf  dieselbe  bekannte  Weise 
vereinigt,  als  solle  die  Alhidade  gegen  den  Kreis  mikrometrisch  bewegt  werden. 
An  die  eine  Speiche  m  der  Alhidade  ist  nämlich  der  vorspringende  Theil  »i  mit 
dem  Stahlstifte  m%  geschraubt,  gegen  welchen  die  in  dem  Arme  g  der  Träger- 
platte  angebrachte  Stellschraube  ^i  tritt  und  von  der  ebenfalls  anGG  befestigten 
Druckfeder  g^  den  erforderlichen  Druck  erhält;  durch  die  Klemmschraiibe  ^ 
kann  der  Gang  der  Stellschraube  gi  beliebig  erschwert,  also  eine  innige  Yereinigiuc 
der  Alhidade  mit  den  Trägern  des  Femrohrs  hergestellt  werden. 

Zur  feinen  Einstellung  des  Femrohrs  Ji  mit  dem  Yerticalkreise  dient  nadi 
erfolgter  Hemmung  desselben  durch  Anziehen  der  Drackschraube  l,  die  Mikro- 
meterschraube N,  welche  mittelst  Druckes  einer  an  der  Trägerplatte  angebrachten 
Druckfeder  Jj,  die  sich  wieder  gegen  einen  aus  dem  Rande  des  Kreises  L  hervor- 
tretenden Stahlstift  legt,  die  gehörige  Wirkung  äussem  wird. 

Um  die  nicht  unbedeutende  Friction  des  oberen  Theils  des  Apparats  in  den 
Achsenlagem  der  Träger  möglichst  zu  vermindem ,  ruht  das  Femrohr  //  nof 
vier  Frictionsrollen ,  deren  zugehörige  Cylinder  00%  auf  einer  Tragfeder  PPi 
befestigt  sind,  welche  auf  den  vorspringenden  Rand  des  Yerticalzapfens  ge- 
schraubt und  durch  die  Mutter  p  befestigt  werden  kann.  Die  Festhattong  des 
Zapfens  gegen  den  Dreifiifs  geschieht  durch  die  Mutter  Q. 

Der  Apparat  wird  mit  den  Spitzen  der  Stellschrauben  des  Dreifii£wi  in 
die  zugehörigen  cylindrischen  Yertiefungen  des  Metallkopfes  eines  ScheibenstttiTs 
gewöhnlich  ohne  weitere  Befestigung  gestellt,  welches  durch  das  nicht  unbe- 
deutende Gewicht  des  Apparats  gerechtfertigt  wird,  kann  aber  auch  durch  eine 
durch  den  Stativkopf  gesteckte  und  in  die  Mutter  b  dringende  Schraube  vor  den 
Herabfallen  während  der  Beobachtungen  gesichert  werden. 
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§.  936. 

9.    DmB  sroAie  LibelleniilYean. 

1.  Die  Grundlage  des  in  Fig.  162.  im  Drittel  wahrer  Gröfsc  dargestellten, 
Tom  Mechanikus  Frerk  verfertigten  Libcllcnniycau*8  bildet  ebenfalls  ein  Dreifufs, 
in  dessen  BQchse  Ä  ein  konischer  Y erticalzapfen ,  Oben  mit  einer  Scheibe  li 
mid  einer  Büchse  Bi  yerbonden,  sich  drehen  läfst.  Auf  dieser  Scheibe  ist  die 
prismatische  Trägerplatte  CC  durch  ihr  cylindrisches  Mittelstück  C|  mittelst 
Schrauben  befestigt.  Die  £nden  der  Trägerplatte  laufen  in  Cylinder  D  und  2>| 
aas,  mit  welchen  wieder  die  Träger  E  und  £i  mit  ihren  y  förmigen  Fernrohr- 
lagern Terbunden  sind.  Der  eine  derselben  E,  ist  durch  eine  Fufsplatte  mit 
dem  massiven  Cylinder  D  unabänderlich  fest  verbunden,  während  der  andere, 
dreiseitig  prismatisch  geformte  Ei  in  dem  Cylinder  Di  durch  die  unter  ihm  an- 
gebrachte Stellschraube  d  in  verticaler  Richtung  etwas  verstellt,  durch  die  Prefs- 
schraube  di  aber  festgestellt  werden  kann.  Zugleich  dient  letztere,  so  wie  die 
an  dem  anderen  Ende  angebrachte  Schraube  ^i  zum  Anfafsen,  wenn  der  obere 
bewegliche  Theil  des  Niveauos  im  Horizonte  gedreht  werden  soll.  Auch  bei 
diesem  Apparat  sind  die  Lager  so  ausgefeilt,  dals  das  eingelegte  Fernrohr  F  mit 
seinen  genau  abgeschliffenen  Ringen  ffi  von  Glockenmetall  nur  in  vier  Punkten 
aufliegt.  Soll  das  Femrohr  festliegen,  so  werden  darüber  die  an  den  Lagern 
um  Gelenke  beweglichen  Bügel  /j  f^  gelegt  und  durch  eingesteckte  Stifte  befestigt. 
Zur  Vermeidung  des  Drucks  liegen  innerhalb  der  Bügel  kleine  Kugelsegmente  A; 
von  Kork. 

Um  dem  Femrohr  immer  dieselbe  Lage  geben  zu  können,  findet  sich  am 
Fnfs  des  einen  Lagers  ein  durch  ein  Druckschräubchen  a  festzustellender  Hebel  ß 
mit  einem  kleinen  parallelepipedischen  Zapfen  y,  auf  welchen  die  an  den  Ringen 
des  Femrohrs  befindlichen  Einschnitte  passen.  Beim  Centrieren  des  Fernrohrs 
wird  das  Schräubchen  a  ausgeschraubt  und  der  Hebel  ß  niedergelafsen.  Die 
Einstellung  des  Huyghen'schen  Oculars  des  Femrohrs  auf  die  Nivellierlatte  ge- 
schieht durch  den  Getriebkopf  G,  dessen  Getriebe  in  eine  Zahnstange  greift. 
Die  Röhrenlibelle  H  ist  durch  zwei  Sättel  auf  dem  Objectivrohr  des  Fernrohrs 
befestigt;  an  dem  einen  Ende  befindet  sich  die  Correctionsvorrichtung  für  die 
seitliche,  an  dem  anderen  die  für  die  verticale  Bewegung  der  Fafsungsröhre, 
deren  Constractionsart  aus  Fig.  12.  erkannt  werden  kann  (§.  27.  5.). 

Die  Einrichtung  zu  der  Yerstellbarkeit  des  Trägers  Ei  zeigt  die  neben- 
stehende Zeichnung  im  Durchschnitt 

Die  grobe  Horizontalbewegung  des  oberen  Theils  des  Niveauos  ergiebt  sich 
aus  dem  Vorhergehenden  von  selbst,  wobei  nur  noch  Fig.  58.  und  §.  82.  ver- 
glichen werden  kann.  Zu  der  Hemmung  der  groben  Bewegung  und  zur  feinen 
Einstellung  des  Fernrohrs  auf  die  Nivellierlatte,   welche  aber  im  Allgemeinen 
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überflüfsig  ist,  dient  ein  Klemmring  mit  der  Klemm-  und  Mikrometerschraube, 
welche  in  Verbindung  mit  Fig.  58.  in  Fig.  70.  (§.  95.)  dargestellt  sind. 

Das  achromatische  Femrohr  hat  18  Zoll  Brennweite ,  18  Linien  Oeffnung 
und  eine  etwa  25  malige  Yergröfserung. 

Der  NiYellierapparat  wird  auf  ein  Scheibenstativ  mit  Metallkopf,  der  zu- 
gleich die  Vertiefungen  für  die  Spitzen  der  Stellschrauben  des  Dreifufses  enthält, 
gesteUt  und  diirch  die  in  Fig.  49.  (§.  70.)  dargestellte  BefestigungsYorrichtung  mit 
dem  Stativ  verbunden,  so  dafs  der  vorsichtige  Transport  von  einem  Standpunkt  zum 
anderen,  ohne  eine  Beschädigung  des  Apparats  befürchten  zu  müfscn,  vorge- 
nommen  werden  kann.  Bei  weiteren  Transporten  wird  die  Befestigungsvorrichtung 
vom  Dreifufs  gelöst,  das  Fernrohr  aus  seinen  Lagern  genommen  und  sowohl 
diefs,  als  der  untere  Theil  des  Apparats  in  den  mit  einem  Tragriemen  versehenen 
Kasten  gesetzt. 

2.  Die  Horizontalbewegung  des  in  Fig.  163.  dargestellten,  vom  Hofmechauikus 
Breithaupt  in  Cassel*)  angegebenen  grofsen  Nivcau's  gescliieht  ebenfalls  durch 
den  mit  der  Fernrohrträgerplatte  AÄ  verbundenen  Verticalzapfen  in  der  Büchse 
des  Dreifufses  und  kann  durch  die  Prefsschraube  B  gehemmt  werden.  Da  der  Ver- 
ticalzapfen selbstverständlich  mit  Sorgfalt  in  die  Büchse  eingeschliffen  ist,  so  er- 
scheint die  Anbringung  eines  Mikrometerwerks  für  die  feine  FinstcUung  über- 
flQfsig.  CCi  bezeichnen  die  mit  der  Trägerplatte  unabänderlich  verbundenen 
gabelförmigen  Träger  des  Fernrohrs ,  welches  20  Zoll  Brennweite ,  20  Linien 
Oeffnung  seines  Objectivs  und  eine  30  malige  Vergröfserung  hat  Es  ruht  auf 
stählernen  Unterlagen  cci,  welche  in  den  Tragern  angebracht  sind.  Die  Metall- 
ringc  des  Fernrohrs  haben  einerseits  einen  stählernen  Schraubenkopf  7,  anderer- 
seits ein  dreiseitiges  Prisma  71 ,  mit  welchen  sie  auf  den  Unterlagen  aufliegen, 
welche  Construction  die  beiden  seitlichen  Figuren  X  und  Y  zeigen.  Die  Röhren- 
libelle D  hat  zwei  Ansätze  ddij  von  welchen  der  eine  auf  der  erwähnten  Stahl - 
kante,  der  andere  auf  dem  Schraubenkopfe  der  Metallringe  ruht.  Durch  die  auf 
den  Trägern  angebrachten  Deckplatten  eei  und  die  Stifte  ff  wird  die  Libelle  in 
den  Trägern  gehörig  festgehalten. 

Durch  diese  Construction,  welche  zwar  eine  Umlegung  des  Fernrohrs  in 
seinen  Lagern,  aber  keine  Drehung  um  seine  Achse  gestattet,  und  bei  welcher 
die  Libelle  nicht  unmittelbar  mit  dem  Fernrohre  verbunden  ist,  sondern  auf  den 
Köpfen  stählerner  Stellschrauben  der  Ringe  steht,  glaubt  der  Erfinder  die  Mängel 
zu  beseitigen,  welche  den  Instrumenten  ohne  die  vorerwähnte  Einrichtung  durch 
die  baldige  Abnutzung  der  Ringe  und  die  leicht  entstehenden  Beschädigungen  er- 
wachsen. 


*)  Sammlang  von  Zeichnungen  maUiem.  und  pfaysik.  Instrumente.    Von    F.  W.  Breithaupt 
and  Bohn.    Cassel.    1861. 


Bei  der  ConEtnictioD  des  in  Fig.  163.  a.  in  halber  natOrlicher  Giibe  iit- 
gcBtellten  LibellconiTeau'a  ist  in  Allgemeinen  daa  Princip  de«  im  vorifcen  Pan- 
)(rapheD  zuerst  beachriebenen  Apparats  befolgt,  nur  ist  dai  lüeine  Fernrohr  nickt 
zam  Umlegen  io  seinen  Lagern  eingerichtet,  sondern  nüt  letzteren  unahlnderikh 
vereinigt  und  der  DreifofB  durch  eiue  Nurscoostructiun  vertreten,  wodurch  abff 
der  Preii  auch  nur  ein  halb  so  hoher  ist 
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An  dem  Imksliegenden  Ende  der  Trägerplatte  A  ist  der  verstellbare  Tnifrer 
B  angebracht;  er  omgiebt,  wie  die  seitliche  Durchschnittsfigur  zeigt,  mit  seinen 
gabelförmigen  Stflcken  B  B\  die  Platte  Ä  und  kann  mit  dem  Fernrohr  zugleich 
mittelst  der  Stellschraube  C  und  der  beiden  Zugschrauben  c  C|  in  rerticaler  Rich- 
tung bewegt  werden.  Deshalb  läfst  der  zweite  Träger  D  zwischen  den  Spitzen 
zweier  Schrauben  d,  welche  in  seine  gabelförmigen  Stocke  eingeschraubt  sind, 
eine  Drehung  um  die  Platte  Ä  zu.  Die  Ringe  EE^  welche  die  Träger  mit  den 
Femrohr  F  verbinden,  bilden  zugleich  die  Unterlage  der  Röhrenlibelle  G^  wekhe 
durch  Umdrehung  der  durch  den  Arm  der  Libellenfafsung  gehenden  Schraabe  f 
ebenfalls  in  verticaler  Richtung  bewegt  werden  kann. 

Das  Femrohr  hat,  da  das  Niveau  nur  bei  kleinen  Nivellements  angewandt 
werden  soll ,  ein  terrestrisches  Ocular  (§.  &5.)-  Die  Ocularröhre  gestattet  dmrh 
zwei  diametral  gegenaberstehende  Schräubchen  f  in  Einschnitten  der  Objectir- 
röhre  eine  Drehung,  um  den  Horizontalfaden  des  Fadenkreuzes  in  horizontale 
Lage  bringen  zu  können. 

In  den  Metallkopf  des  Scheibenstativs  ist  der  Cylinder  H  eingeschruM: 
er  umschliefst,  wie  Fig.  55.  (§.  77.)  deutlicher  zeigt,  den  WOrfd  der  Nofs  ood 
enthält  die  Muttem  der  beiden  Stellschrauben  «TcT,  so  wie  die  BQchse  f  der 
Spiral  -  Druckfehler ,  welche  den  beiden  um  90®  von  einander  abstehenden  Stell> 
schrauben  den  erforderlichen  Widerstand  entgegensetzt  Auf  den  von  dem  Fort- 
satze der  Nufs  ausgehenden  Zapfen  passt  die  Hülse  K,  welche  mit  der  Träi^r- 
platte  A  mittelst  Schrauben  verbunden  ist.  Die  Vorrichtung  zur  Hemmung  der 
groben  Achsendrehung  und  zur  mikrometrischen  Einstellung  des  Femrohrs  anf 
die  Nivellierlatte  ist,  nur  in  kleineren  Dimensionen  ausgeführt,  der  in  Fig.  Vit 
angegebenen  gleich. 

Beim  Transport  des  Instruments  vom  einen  Stationspunktc  zum  anderen  ist 
nur  die  Klemmschraube  L  zu  lüften,  wodurch  der  bewegliche  Theil  des  NireauV 
von  dem  Zapfen  der  Nufs  abgezogen  werden  kann.  Eine  Ober  die  Nufs  gcsetztp 
Lederstttlpe  schtltzt  sie  und  die  mit  ihr  verbundenen  Thefle  vor  Staub  nad 
sonstigem  Schmutz. 

Der  in  Rede  stehende  Apparat  ist  von  dem  Mechaniker  Frerk  in  CeU^ 
verfertigt. 

§.  338. 

Das  in  Fig.  164.  im  Drittel  wahrer  Gröfse  dargestellte  kleine  LibeDennima 
wurde  zuerst  von  Breithaupt*)  in  Cassel  besonders  fOr  EisenbahnbaaJngenieiirv 
eingeführt,  der  hier  in  Rede  stehende  Apparat  aber  ist  aus  der  Officin  von  Frerk 
und  Sohn  heWorgegangen.  Er  unterscheidet  sich  von  der  BreithauptVheii  Coo- 
straction  nur  dadurch ,  dafs  Ober  der  Röhrenlibelle  ein  unter  nöthiger  Friction 


*)  Maf^ftziii  luaibeiu.  Inntramenle,  Heft  3.  nnd  SammlaDg  von  Zeichnonf«»  etc.  roa  P.  W  Br*i* 
haupt. 


zvuchen  ScbraubeoapiUen  drehbarer  Spiegel  angebracht  ist,  wodurch  aber  Belbst- 
ventändlich  die  nnprflDglicb  auf  der  Trägerplatt«,  also  unterhalb  des  Femrobrfl 
bcreBtigte  Libelle  Ober  dem  Fernrohr  angebracht  werden  mufste.  Dnrch  den 
BufgeBcblagenen  Spiegel  boII  dem  Beobachter  bei  einem  Standorte  auf  moorigem 
oder  bruchigem  Boden  die  Gelegenheit  gegeben  werden,  sogleich  vom  Standorte 
vor  dem  Ocnlar  aus  die  Libelle  znm  Einspielen  zn  bringen,  um  durch  eine  sonst 
Düthige  seitliche  Stellung  and  das  Zurflckkehren  in  die  vorbin  eingenommene  eine 
Vcrschiebong  des  ganssen  Apparats  zu  vermeiden. 

Mit  der  Trftgerplstte  A  ist  ein  konischer  Verticalzapfen  verbunden,  der  in 
die  Bachse  B,  mit  welcher  zugleich  der  Dreüufs  C  mit  seinen  3  Stellschrauben 
in  Verbindung  steht,  eiDgeBchliSen  ist  und  von  einer  untei^scb raubten  Mutter 
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gehalten  wird,  die  von  der  Halse  D  mnsclilofsen  ist  Durch  Anziehen  oder  L&sen 
der  Mutter  kann  der  Gang  der  Achsendrehung  heliehig  moderiert  werden. 

Das  achromatische  Fernrohr  E  von  15  Linien  Oeffnung,  15  Zoll  Brennweite 
und  20ma]jger  Yergröfserung  trägt  zwischen  den  gabelförmigen  Fortsitzen  der 
mit  ihm  verbundenen  Tr&ger  die  Röhrenlibelle  2^,  deren  eines  Ende  zwischen 
Schraubenspitzen  drehbar  ist,  während  das  andere  Ende  die  erforderlichen  Zug- 
und  Druckschrauben  zur  Correction  enthält.  G  stellt  den  Spiegel  vor,  der  bei 
dem  Transport  niedergeklappt  wird.  Zur  Berichtigung  der  nicht  noimalen  Lage 
der  Yisierlinie  des  Fernrohrs  zur  Umdrehungsachse,  hat  das  Ocularrohr  zwei  SteD- 
schräubchen  e  e\ ,  wodurch  der  Durchschnitt  des  Fadenkreuzes  in  verticaler  Rieb- 
tung  verstellt  werden  kann.  Die  Einstellung  des  Fernrohrs  auf  die  Nivellieiiatte 
wird  wieder  durch  eine  Zahnstange  mit  einem  Getriebe  vermittelt. 

Die  Befestigung  des  Niveau's  auf  dem  Scheibenstative  geschieht  mittekt  eines 
in  eine  Kugel  endenden  Stengels,  femer  einer  gegen  eine  Einlegscheibe  sich 
legenden  Spiralfeder  und  einer  Mutter  h  zum  Anziehen.  Die  Kugel  hat  auf  dem 
Boden  des  in  eine  Ausbohrung  des  Stativkopfes  passenden  hohlen  Cylinders  2), 
an  die  Büchse  des  Drelfufses  geschraubt,  eine  feste  Lage,  wodurch  die  beab- 
sichtigte Verbindung  des  Apparats  mit  dem  Stativ  erzielt  wird. 

Beim  weiteren  Transport  des  Instruments  wird  die  Befestigungsvorrichtiui! 
gelöst  und  dann  das  abgenommene  Niveau  in  einen  mit  einem  Tragriemen  ver- 
sehenen Kasten  gesetzt;  bei  kleineren  Entfernungen  kann  das  gehörig  befestigte 
Instrument  mit  dem  Stativ  zugleich  getragen  werden. 

Die  Nivellierlatten. 

§.  339. 

Wie  schon  im  §.  332.  erwähnt  ist,  dienen  die  Nivellierlatten  oder  Ki- 
velliertableau's  zur  Bestimmung  der  Höhe  der  Yisierlinie  von  gegeboneo 
Punkten  auf  der  Erdoberfläche.  In  Hinsicht  auf  ihre  Constniction  und  ihres 
Gebrauch  kann  man  zwei  Arten  von  einander  unterscheideit  Bei  der  erstet 
läfst  sich  längs  eines  nach  dem  landesüblichen  Mafse  eingetheüten  paraDelepipe- 
diseben  Stabes  von  recht  ausgetrocknetem  Fichten-,  Pappel-,  Mahagoniholse  fsa» 
kreisrunde  oder  rechteckige  Zielscheibe  von  Holz  oder  Blech  verschiebifn, 
deren  Mitte  in  die  Yisierlinie  gebracht  wird.  Die  Stäbe,  die  auch  wohl  noch  bH 
einem  Fimifs  Oberzogen  sind,  haben  eine  Länge  von  10  bis  15  Fuls  und  waA 
etwa  IVs  bis  2  Zoll  im  Quadrat  stark.  Zur  Bestimmung  der  Mitte  der  Scheibf 
hat  die  Yorderfläche  Felder  oder  Kreisfactoren  von  Schwarz  oder  Both  oad 
Weifs.  An  der  Hinterfläche  ist  meistens  eine  MetallhOlse  befestigt,  die  an  d^n 
Seitenebenen  des  Stabes  mitttelst  einer  an  die  hintere  Ebene  sich  anlegenden 
plattenförmigen  Druckfeder  mit  der  nöthigen  Friction  sich  verschieben  U£»t 
Durch   eine  Prefsschraube   kann   die  Zielscheibe   festgestellt   werden.     Zn  der 
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Bewegung  der  Scheibe  dienen  auch  wohl  zwei  an  den  Enden  der  Latte  ange- 
brachte Rollen  und  eine  gehörig  straffe  Schnur  ohne  Ende.  Der  Index  zur  Ab- 
lesung ist  gewöhnlich  so  an  der  Scheibe  angebracht,  dafs  derselbe  die  richtige 
Höhe  der  nach  der  Mitte  der  Scheibe  gehörigen  Visierlinie  angiebt.  Die  Ein- 
theilung  der  Latte  ist  gewöhnlich  nach  dem  landesüblichen  Fufse,  also  nach  dem 
sogenannten  Duodecimalfufse  ausgeführt,  seine  weitere  Theilung  aber  meistens 
zehntheilig,  so  dafs  der  Fufs  die  Einheit  bildet.  Da  das  untere  Ende  der  Latte 
auf  den  ebenen  quadratisch  geformten  Kopf  eines  in  den  Erdboden  geschlagenen 
Pfahls  gestellt  wird,  so  ist  dasselbe,  um  den  Nullpunkt  der  Eintheilung  unver- 
ändert zu  erhalten,  mit  einer  1  bis  2  Zoll  hohen  starken  Metallfalsung  versehen, 
deren  untere  Fläche  also  den  Nullpunkt  bezeichnet. 

Zeigt  das  zu  nivellierende  Terrain  nur  unbedeutende  Höhenverschieden- 
heiten, so  bietet  die  in  Fig.  165.  dargestellte  Kivellierlatte  hinsichtlich  ihres 
leichteren  Transports  Bequemlichkeit  dar.  Au  ihrer  Vorderseite  befindet  sich 
eine  Nuth,  in  welcher  sich  durch  eine  Innen  anliegende  Feder  mit  der  erforder- 
lichen Friction  ein  an  dem  oberen  Ende  die  Zielscheibe  A  tragender  Stab  a  auf 
und  nieder  schieben  und  nach  erfolgtem  Einstellen  durch  die  Prefsschraube  b 
feststellen  läfst.  Zur  Verschiebung  der  Scheibe  dient  ein  an  der  Vorderfiäche 
des  Stabes  angebrachter  Knopf.  Die  Hinterfläche  desselben  wird  von  einer  mit 
der  Eintheilung  versehenen  Messingplatte  gebildet,  deren  Index  die  obere  Kante 
der  Fafsung  de  darstellt.  Zur  Einvisierung  niedriger  Zielhöhen  kann  der  er- 
wähnte Stab  aus  der  Nuth  herausgezogen  und  in  umgekehrter  Lage  wieder  ein- 
geschoben werden.  Deshalb  enthält  die  Messingplatte  auch  eine  doppelte  Be- 
zeichnung der  abzulesenden  Zielhöhen  in  entgegengesetzter  Lage. 

Für  bedeutendere  Terrainverschiedenheiten  eignet  sich  zweckmäfsiger  die  in 
Fig.  166.  dargestellte  NiveUierlatte.  Bei  ihr  befindet  sich  die  Eintheilung  auf  der 
einen  etwas  ausgestochenen  Seitenebene;  den  Index  bildet  die  untere  Kante  einer 
kleinen  an  der  Hinterfläche  der  Scheibe  Ä  befestigten  Messingplatte.  Um  bei 
hohen  Zielhöhen  die  Einstellung  der  Scheibe  zu  erleichtem,  ist  mit  ihrer  Hülse 
eine  mit  einem  Griffe  versehene  und  zum  Verlängern  eingerichtete  Eisenstange 
B  verbunden.  Für  bedeutende  Höhen  ist  in  der  Fafsung  a  noch  eine  Stange 
mit  einer  kleineren  Scheibe  C  befestigt,  deren  Mitte  von  der  Mitte  der  Scheibe 
A  einen  constanten  Abstand,  hier  einen  Abstand  von  5  Fufs  hat,  so  dafs  dem- 
nach die  für  die  Scheibe  A  gemachte  Ablesung  noch  um  5  Fufs  vermehrt 
werden  mufs. 

Die  in  Fig.  167.  dargestellte  Nivellierlatte  bezieht  sich  auf  die  im  §.  334.  2. 
angedeutete  Nivelliermethode  mit  dem  Stampfer-Starke'schen  Niveau,  wovon  später 
die  Rede  sein  wird.  Sie  besteht  bei  Anwendung  der  erwähnten  Methode  aus 
einem  etwa  8  Fufs  kngen  Stabe  A  B  ohne  weitere  Eintheilung,  an  welchem  zwei 
Zielscheiben  C  und  D  in  einem  constanten  Abstände  von  einander  und  von  dem 
Anfangspunkte  A  des  Stabes  befestigt  sind. 

28 


Flg.  165.  ng.  lee.         Fig.  ie7.     Fig.  16b.        fi«.  lee 


: 


421 

Um  sie  indessen  auch  bei  der  gewöhnlichen  Methode  des  NiveUierens  an- 
wenden zu  können,  l&fst  sich  die  obere  Scheibe  mittelst  der  Hülse  d  an  dem 
Stabe  Terschieben  und  durch  die  Bruckschranbe  e  feststellen.  Selbstverständlich 
mafs  dann  auch  der  Stab  eine  Einthcilung  enthalten,  die  aber  nur  auf  Fufse  und 
Zolle  sich  erstreckt,  während  die  Ablesung  der  Zolltheile  nach  der  auf  dem  einen 
Rande  der  rahmenförmig  ausgeschnittenen  Hfllse  d  angebrachten  Linientheilung 
aosführbar  ist.  FQr  bedeutendere  Höhenunterschiede  ist  der  Stab  AB  noch  an 
einem  zweiten  HF,  auf  welchem  Fufs-  und  ZoUmafse  des  ersteren  fortgesetzt 
sind,  Terschiebbar  und  durch  eine  Druckschraube  der  Htdse  f  an  dem  zweiten 
Stabe  zu  befestigen.  Hierbei  wird  aber  die  Bestimmung  der  Linien,  da  die 
Scheibe  D  dann  nicht  mit  Bequemlichkeit  verstellbar  ist,  ungenau. 

§.  340. 

Die  im  vorigen  Paragraph  beschriebenen  Nivellierlatten,  deren  Einrichtung 
die  Versehiebnng  der  Zielscheibe  beim  Bestimmen  der  horizontalen  Visierlinie 
fordern,  wird  man  nicht  nur  bei  den  mit  schwächeren  Fernröhren  versehenen 
Nivellierwerkzeugen  anzuwenden  haben,  sondern  auch  bei  solchen,  wo  das  Fem- 
rohr durch  Dioptern  vertreten  wird  oder  iher  Natur  nach  gar  kein  Fernrohr 
oder  keine  Dioptern  enthalten,  bei  welchen  aber  doch  die  Darstellung  des  schein- 
baren Horizonts  unmittelbar  möglich  ist.  Es  bedarf  kaum  der  Bemerkung,  dafs 
bei  der  Anwendung  solcher  Latten  der  Geometer  immer  von  der  Geschicklichkeit 
des  an  der  Latte  stehenden  Gehülfen  abhängen  und  zugleich  eine  Controle  über 
die  Richtigkeit  der  Ablesung  nöthig  wird,  selbst  wenn  die  Zeit,  die  zum  Ein- 
stellen der  Scheibe  erforderlich  ist,  unberücksichtigt  bleibt.  Dieser  Umstand  wird 
aber  um  so  mehr  zu  erwägen  sein,  da  der  Geometer  oft  auf  die  Benutzung  ver- 
schiedener Gehtüfen  angewiesen  ist.  Bei  gröfseren,  und  selbst  auch  bei  kleineren 
Libellenniveau's ,  die  mit  guten,  d.  h.  sehr  deutliche  Bilder  liefernden  Fernröhren 
ausgestattet  sind,  werden  deshalb  meistens  Nivellierlatten  ohne  Zielscheiben  ange- 
wandt, welche  mit  einer  durch  Schwarz  oder  Roth  und  Weifs  deutlich  dargestellten 
Eintheilang,  die  mindestens  bis  auf  2  Linien  oder  Zweihundertstel  Fufs  ausge- 
führt sind  und  wobei  der  Hundertstelfufs  noch  sicher  geschätzt  werden  kann. 
Sie  wurden  zuerst  von  Reichenbach  mit  seinen  mit  einem  Dreifufs  versehenen 
LibeUenniveau's  eingeführt. 

Die  in  Figg.  168.  und  169.  dargestellten  Latten  haben  die  eben  erwähnte 
Eintheilung,  bei  beiden  nur  auf  verschiedene  Weise  dargestellt.  Die  Latte  der 
Fig.  168.  stellt  ein  Parallelepipedum  AB  yonG  Fufs  Höhe  und  von  quadratischem 
DurohBchnitt  von  3  Zoll  Seite  vor.  Die  Vorderfläcfae  desselben  enthält  auf  einer 
aasgestochenen  Ebene  die  Eintheilung  bis  zu  6  Fufs  Höhe.  Aus  einer  Aus- 
höhlung desselben  kann  durch  Nachlafsen  einer  im  Innern  angebrachten  Druck- 
feder ,  ein  zweiter  parallelepipedischer  Stab  A  C  bis  zu  11  Fufs  und  aus  diesem 
wieder  auf  dieselbe  Weise  ein  dritter  CD  bis  zu  16  Fufs  Höhe  ausgeschoben 
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werden,  bo  dafs  also  Höhenunterschiede  bis  zu  letzterer  Hdhe  bestimmt  Verden 
können.  Auf  der  Eintheilung,  die  eine  gleiche  Breite  bei  den  drei  St&ben  besitzt, 
sind  die  Zefantelfufse  durch  Schwarz,  die  Fnfse  aber  durch  Roth  bezeichnet;  in 
der  vorliegenden  Zeichnung  aber  ist  diese  Verschiedenheit  nur  durch  arabische 
und  römische"  Ziffern  dargestellt 

Die  in  Fig.  169.  dargestellte  Latte  kann  aber  bei  einer  Veränderung  in  der 
Bezeichnung  der  Eintheilung  auf  dieselbe  Weise  eingerichtet  sein;  nur  ist  dabei 
zu  befserer  Kenntlichmachung  der  Linien  eine  geringere  Veijfingung  zum  Grunde 
gelegt. 

Da  es  nicht  die  Absicht  sein  kann,  hier  alle  Terscfaiedenen  Bezeichnungen 
der  Eintheilung  darzustellen ,  so  wird  in  Bezug  auf  letztere  der  Leser  auf  die 
2.  Aufl.  von  Bauernfeind's  Vermefsungskunde  und  auf  das  schon  mehr- 
fach erwähnte  Breithaupt'sche  Magazin  mathematischer  Instra- 
mente etc.  verwiesen. 

Wenngleich  nun  nicht  in  Abrede  zu  stellen  ist,  dafs  die  Reichenbach'schen 
Nivellierlatten  dem  ausübenden  Geometer  beim  Nivellieren  entschieden  Vortheile 
vor  den  Latten  mit  Zielscheiben  darbieten :  so  darf  doch  nicht  übersehen  werden, 
dafs  bei  der  Bestimmung  der  Genauigkeit  oder  des  mittleren  Fehlers  fQr 
gewisse  Distanzen  eines  zum  Nivellieren  anzuwendenden  Libellenniveau^s,  ein 
Geschäft,  dem  sich  eigentlich  jeder  Praktiker  vor  dem  Gebrauche  zu  Nivelle- 
mentsbestimmungen  unterziehen  mufs,  die  Nivellierlatten  mit  Zielscheiben  des- 
halb vor  den  Reichenbach'schen  einen  Vortheil  gewähren,  als  bei  den  ersteren 
die  wiederholte  Ablesung  schon  durch  Verschiebung  und  nochmalige  Einstellnng 
der  Scheibe  erreicht  werden  kann,  die  durch  die  Einstellung  der  Libelle  be- 
stimmte Visierlinie  des  Femrohrs  aber  unverändert  bleibt,  die  unvermeidUchen 
Fehler  also  unter  übrigens  gleichen  Umständen  schon  durch  die  wiederholte  Ein- 
stellung der  Scheibe  sich  ergeben.  Bei  den  Reichenbach'schcn  Latten  dagegen 
werden  die  folgenden  Bestinunungen  der  Gefällhöhe  nur  durch  Verstellen  der 
Visierlinie  und  abermaliges  Einstellen  derselben  durch  die  Libelle  erreicht 
werden  können,  ein  Verfahren,  das  unter  Umständen  wenigstens  zeitraubender 
werden  kann. 


Die  Berichtigung  der  Libellenniveau's  zum  Nivellieren  der  Ebenen. 

§.341. 

Die  Verschiedenheit  in  der  Construction  der  in  §§.  333.  und  331  ange- 
deuteten Nivellierwerkzenge  erfordert  offenbar  auch  eine  Verschiedenheit  in  der 
Aufsuchung  ihrer  Fehler  und  Ihrer  Berichtigung.  Deshalb  ist  es  zweckmifsig, 
diese  Untersuchungen  auch  für  jede  Classe  besonders  darzustellen. 
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§.  342. 
1.    BestfmmaBs  des  AasschUi^ea  der  RAhrenlibelle. 

Da  nicht  nur  die  richtige  Lage  der  Visierlinie  des  Fernrohrs,  sondern  auch 
die  Auffindung  einzelner  Fehler  beim  Niveau  durch  die  Genauigkeit  der  Röhren- 
libelle  bedingt  wird:  so  mufs  diese  Bestimmung  allen  folgenden  Untersuchungen 
vorangehen,  wozu  aber  §.  24.  die  erforderliche  Anweisung  giebt.  Ob  nun  auch 
die  Empfindlichkeit  der  Röhrenlibelle  mit  der  optischen  Kraft  des  Fernrohrs  im 
Einklänge  steht,  erfahrt  man  am  einfächsten,  wenn  man  das  Femrohr  in  die 
Richtung  der  einen  Stellschraube  des  Dreifufses  oder  der  Nufs  bringt,  mit  jener 
die  Luftblase  einstellt  und  das  Fadenkreuz  auf  einen  deutlich  markierten  ent- 
fernten Punkt,  z.  B.  der  aufgestellten  Nivellierlatte  richtet.  Verstellt  man  nun 
die  Stellschraube  etwas  und  bringt  die  Luftblase  wieder  zum  Einspielen,  so  mufs 
der  vorige  Yisierpunkt  abermals  vom  Fadenkreuz  getroffen  werden.  Nachdem 
diefs  Yerffthren  mehrere  Male  mit  demselben  Erfolge  wiederholt  ist,  kann  man 
der  Libelle  die  erforderliche  Empfindlichkeit  beilegen.  Bei  einem  beständigen 
Hin-  und  Herschwanken  der  Luftblase  nach  jedem  Einstellen  ist  die  Empfindlich- 
keit zu  grofs;  diese  nützt  nicht,  sondern  wirkt  nur  störend  auf  das  Fördern  des 
Nivellierens  ein. 

§.  343. 
1.   HeifsentelsteUaBS  des  Herlseiitelfkdens  im  FadenlLreaB. 

W&hrend  es  bei  den  Horizontalwinkelmefsem  hauptsächlich  nur  auf  die 
Coinddenz  des  Durchschnittspunktes  des  Fadenkreuzes  mit  dem  Bilde  des  ein- 
visierten Objects  ankommt,  die  Nichthorizontalität  des  einen  Fadens  also  weiter 
keinen  nachtheüigen  Einflufs  auf  die  Winkelbestimmung  ausübt,  wirkt  bei  Nivel- 
lierwerkzeugen, besonders  wenn  man  au  die  Scheibe  der  Latte  einstellt,  die  Nicht- 
horizontalität mindestens  störend,  oft  aber  auch  sogar  nachtheilig.  Daher  ist 
dieser  Fehler  zu  verbefsem. 

Man  stelle  das  Niveau  horizontal,  bringe  das  Bild  eines  scharf  markierten 
Punktes  nach  §.  48.  in  die  Ebene  des  Fadenkreuzes  und  führe  den  ObertheU 
desselben  im  Horizonte  sanft  hin  und  her,  so  mufs  das  Bild  des  Punktes  fort- 
während mit  dem  Faden  zusammenfallen.  Zur  Berichtigung  einer  etwa  gefundenen 
Abweichung  wird  bei  dem  Apparate  der  Fig.  160.  die  eine  der  beiden  einander 
gegenüberliegenden  Stellschrauben  S  S  (Figg.  29.  und  30)  gelöst  und  die  andere 
eben  soviel  angezogen,  bis  durch  die  drehende  Bewegung  der  Ocularröhre  die 
obige  Bedingung  erfüllt  ist.  An  den  Apparaten  der  Figg.  162.  und  163.  wird, 
da  die  erwähnten  Stellschrauben  wegen  des  vorhandenen  Getriebes  mit  Zahn- 
stange fehlen,  der  vordere  Theil  der  Ocularröhre  an  dem  eingeschnittenen 
Schraubengewinde  gedreht  Bei  den  Apparaten  der  Figg.  163.  a.  und  164. 
geschieht  die  Verstellung  der  Ocnlarblendung  durch  Drehung  der  Ocularröhre 
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in  den  in  der  Objectivröhre  Toriumdenen  Einschnitten  mittelst  swder  Schniibeii- 
köpfe  f. 

§.341. 
S.    IMe  C^MiiileraBc  des  Fernrohrs. 

Wenn  der  Darchschnittspunkt  der  Kreuzföden  nicht  in  der  geometrischen 
Achse  der  Ringe  des  Fernrohrs  liegt,  so  wird  von  einem  nachtheiligen  Einflo/ä 
dieses  Fehlers  nur  insofern  die  Rede  sein  können,  als  beim  Einstellen  des  Fern- 
rohrs auf  die  Nivellierlatte,  das  Femrohr  entweder  keine  onabändeiüche  La|?e 
in  den  Lagern  der  Trägem  haben  sollte,  oder  wenn  es  umgelegt  wird,  die  Durch- 
mefser  der  Ringe  nicht  ?ollkommen  gleich  sind. 

1.  Man  richte  den  Durcbschnittspnnkt  des  Fadenkreuzes  auf  die  Scheibe  eioer 
etwa  30  bis  40  Ruthen  entfernten  Nivellierlatte  und  stelle  die  Scheibe  nach  der 
Yisierlinie  genau  ein.  Darauf  drehe  man  das  Femrohr  in  seinen  Lagern,  ohne 
diese  aber  zu  verwechseln,  um  180^  und  untersuche,  ob  der  Krenzongspunfct 
wieder  genau  die  Mitte  der  Scheibe  trifft  Ist  diefs  der  Fall,  so  lir>;rt 
der  Kreuzungspunkt  in  der  geometrischen  Achse  der  Ringe.  Zeigt  sich  ein«* 
Verschiedenheit  bei  beiden  Einstellungen,  so  stelle  man  die  Scheibe  aof  dA^ 
arithmetische  Mittel  beider  Höben  und  hebte  auf  diese  das  Fernrohr,  durch  V<*^r- 
Stellung  seines  Fadenkreuzes,  ein.  Zur  Versicherang  des  Erfolges  wird  das  Ver- 
fahren  wiederbolt. 

Auf  dieselbe  Art  wird  die  Untersuchung  in  einer  Lage  des  Fernrohrs  Tor- 
genommen,  die  von  der  zuerst  erwähnten  um  90^  abweicht,  wobei  also  der  xiiervt 
senkrecht  stehende  Faden  eine  horizontale  Lage  bekommt  Die  Verbefseruii« 
geschieht  dann  offenbar  an  den  beiden  andern,  jetzt  in  senkrechter  Lage  sich  be> 
findenden  Stellschräubchen  des  Fadenkreuzes. 

Es  reicht  zwar  zum  Erkennen  des  Fehlers  schon  hin,  wenn  man  das  Fern- 
rohr in  seinen  Lagern  beliebig  dreht;  allein  zur  Bestimmong  der  CrdOse  de^ 
selben,  mufs  die  Umdrehung  180^  betragen. 

2.  Bei  dem  in  Fig.  162.  d]^>gestellten  Apparate  wird  man  daher  ror  der 
Untersuchung  durch  Lösung  des  Schräubchens  a  den  Hebel  ß  nieder  n  laisen 
haben,  um  das  Femrohr  in  seinen  Lagern  drehen  zu  können.  Die  VerbetanuiK 
wird  bei  der  ersten  Untersuchung  an  den  Schranbchen  S,  ft|,  bei  der  svenea 
aber  an  8f ,  S3,  von  denen  in  der  Zeichnung  aber  nur  h%  sichtbar  ist,  vordre- 
nommen.  Schliefslich  wird  der  Hebel  ß  wieder  in  seine  ursprOngliche 
bracht,  wodurch  das  Femrohr  dann  beim  Beobachten  eine  nnabänderikhe 
behält 

3.  Da  der  Apparat  der  Fig.  160.  aber  ein  distanzmefsendes  Fenirohr  mit 
verstellbaren  Eäden  enthält,  so  ist  die  etwa  nöthige  Verbefsening  dorch  die  er- 
wähnten Stellschräubchen  unthunlich,  sondern  kann  nur  durch  VersteOmift  d«*r 
Ocularröhre  gegen  das  Objectivrohr  vorgenommen  werden.     Zu 
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werden  in  Figg.  29.  und  31.  zun&chst  die  vier  Zugschrauben  z  z\  z^  ^3  gelöst 
und  dann  wird  durch  Anziehen  und  Lösen  der  Stellschrauben  s  und  s%  bei  der 
ersten  Untersuchung  und  durch  8\  und  «3  bei  der  zweiten  die  Objectivröhre  in  dem 
Deckel  B  B,  also  gegen  die  Ocularröhre  verstellt.  Schliefslich  sind  dann  die  Zug- 
schrauben  z  z\  , . .  wieder  fest  anzuziehen. 

Bei  dem  Apparat  der  Fig.  163.  kann  die  Untersuchung  nicht  vorgenommen 
werden,  da  das  Femrohr  in  seinen  Lagern  nicht  gedreht  werden  kann. 

§.  345. 

4.   tlniemuchiiBS  der  rcchiirfiikllchteii  Luve  der  Tertlcalaehse  cegen  die  Ylsler- 

linle  des  Fernrohrs. 

Wenn  mit  den  oben  beschriebenen  Libellennivean's  die  Nivellierung  der 
Ebenen  vollkommen  richtig  ausfallen  soU,  so  ist  auf  die  vorliegende  Bestimmung 
ganz  besonders  Sorgfalt  zu  verwenden. 

1.  Man  wendet  dazu  am  zweckmäfsigsten  zwei  mit  Fadenkreuzen  versehene 
Hölfsfemröhre  an  und  stellt  dieselben,  nachdem  man  jedes  einzelne  vorläufig  auf 
ein  unendlich  entferntes  Object  deutlich  eingerichtet  hat,  so  mit  ihren  Objectiven 
einander  gegenüber,  dafs  ihre  Visierlinien  eine  Gerade  bilden.  Bringt  man  dann 
das  Niveau  zwischen  beide,  richtet  sein  Fadenkreuz  zuerst  auf  das  des  einen 
HälMernrohrs ,  so  mufs  bei  einer  Umdrehung  des  Niveaufernrohrs  um  180^  sein 
Fadenkreuz  auch  das  des  zweiten  HUlfsfernrohrs  decken,  wenn  die  Visierlinie  des 
Fernrohrs  des  Niveau's  zum  Verticalzapfen  rechtwinklicht  stehen  soll.  Zeigt  sich 
aber  eine  w^bweichung,  so  wird  ihre  eine  Hälfte  durch  die  Stellschrauben  des  Drei- 
fufses  oder  der  Nufs,  die  andere  aber  entweder  durch  Verstellung  des  einen 
Achsenlagers  oder  der  Visierlinie  des  Fernrohrs  verbefsert. 

Bei  dem  Apparate  der  Fig.  160.  wird  daher  das  links  liegende  Achsenlager 
durch  die  daselbst  angebrachten  Zug-  und  Druckschrauben,  wie  beim  Theodolith, 
verstellt.  Bei  dem  Apparate  der  Fig.  162.  löst  man  erst  die  Druckschraube  h\ 
und  bewegt  dann  die  Stellschraube  d  durch  Lösung  oder  Anziehung,  je  nachdem 
der  Träger  Il\  gehoben  oder  gesenkt  werden  soll  und  zieht  darauf  hy  wieder 
fest  an. 

Durch  die  Schrauben  (7,  c  und  c\  in  Fig.  163.  a.  wird  auf  dieselbe  Weise 
der  Träger  BB\  mit  dem  daran  befestigten  Femrohr  verstellt  werden  können. 
Soll  z.  B.  der  Träger  gesenkt  werden ,  so  ist  die  Druckschraube  G  zu  lösen  und 
sind  die  Zugschranben  ccy  fest  anzuziehen. 

Bei  dem  kleinen  Niveau  der  Fig.  164.  ist  die  erwähnte  Hälfte  nur  an  den 
beiden  Stellschräubchen  tt\  der  Ocularblendung  zu  verbefsern. 

Bei  dem  Niveau  der  Fig.  133.  endlich  ist,  nachdem  die  Richtigkeit  der  Li- 
belle anf  bekannte  Weise  durch  Umsetzen  geprüft  und  berichtigt  ist,  vor  der  in 
Rede  stehenden  Prüfung  zu  untersuchen,  ob  die  Unterlage  der  Libelle,  nämlich 
die  durch  y  und  yi  gedachte  Linie,  den  Lagerpunkten  des  Fernrohrs,  nämlich 


426 

der  Linie  c  ci  parallel  ist.  Bringt  man  die  Libelle  zum  Einspielen,  so  mn(g  htm 
umlegen  des  Fernrohrs  nebst  der  darauf  stehenden  Libelle,  die  Luftblase  der 
letzteren  ebenfalls  einspielen.  Eine  etwa  sich  zeigende  Abweichung  ist  dann  zur 
Hälfte  an  dem  Kopf  der  Schraube  y  des  Femrohrs  zu  ?erbefsem.  Wird  dinof 
bei  der  Horizontalumdrehung  des  Fernrohrs  nach  dem  zweiten  Halfeferarohre 
eine  Nichtcoincidenz  der  Fadenkreuze  sich  zeigen,  so  ist  dieselbe  cur  Hilfte  an 
den  Schräubchen  a  a  unter  der  Trägerplatte  ÄA  zu  verbefsern. 

Um  die  erste  Hälfte  des  Fehlers  bequem  ?erbefsern  zu  können,  ist  es 
zweckmäfsig,  das  Niveau  vor  der  Untersuchung  so  zwischen  die  beiden  HOlftfen- 
röhre  zu  stellen,  dafs  sein  Fernrohr  Ober  dem  einen  Arme  des  Dreifulses  oder 
der  einen  Stellschraube  der  Nufs  liegt. 

Die  Berichtigung  des  Fehlers  wird  sehr  vereinfacht,  wenn  das  zweite  d^r 
Hülfsfemröhrc  mit  einem  Mikrometerocular  versehen  ist  (§.  161.),  wodorch  mas 
in  den  Stand  gesetzt  wird,  die  ganze  Abweichung  genau  zu  mefsen  und  dis 
Fadenkreuz  auf  die  Hälfte  derselben  zurück  zu  stellen. 

Selbstverständlich  ist  die  Untersuchung  so  lange  zu  wiederholen,  bis  nicbt 
die  geringste  Abweichung  mehr  sich  zeigt. 

2.  Statt  zweier  Hülfsfernröhre  kann  man  auch  nur  eins,  f&r  das  zweite 
aber  ein  scharfmarkiertes  Object  anwenden,  auf  welches  dann  nicht  nur  das 
Holfsfernrohr,  sondern  auch  das  Fernrohr  des  Niveauos  vor  seiner  Umdiehmig 
um  180®  gerichtet  wird. 

§.  346. 

Unter  der  Voraussetzung  einer  Gleichheit  der  Durchmefser  der  glocken- 
metallenen  Ringe  des  Fernrohrs  kann  man  die  in  Bede  stehende  Unter- 
suchung auch  auf  folgende  Weise  ausfahren.  Man  richte  das  Fadenkreoi  des 
Fernrohrs  auf  ein  entferntes,  deutlich  markiertes  Object,  bringe  z.  B.  die  Ziel- 
scheibe der  Nivellierlatte  in  die  Richtung  der  Visierlinie ,  drehe  darauf  den  be- 
weglichen Theil  des  Niveau's  um  180®  und  lege  das  Femrohr  in  seinen  Lagern 
um.  Wird  nun  ein  anderer  Punkt  der  Zielscheibe  von  dem  Fadenkreuz  getroffea. 
so  drOckt  sein  Yerticalabstand  vom  ersten  wieder  den  doppelten  Fehler  ans,  desses 
Hälfte  daher  wieder,  wie  im  vorigen  Paragraphen  angegeben  wurde,  ver- 
befsert  wird. 

Da  die  vorausgesetzte  Gleichheit  der  Durchmefser  der  Ringe  erst  dorch  dai 
im  folgenden  Paragraphen  angegebene  Verfahren  erkannt  werden  kann,  so  kaiia 
das  obige  Verfahren  eigentlich  nur  als  Probe  des  im  vorigen  Paragraphen  aairr- 

gebenen  dienen. 

§.347. 

a.  UBterMichuBceD  Aber  tfle  fSlelchhelt  der  DorchmeAer  der  Rlace  de«  ftomwfcf» 

1.  Nachdem  nach  §.  345.  der  etwa  vorhandene  Fehler  in  der  Lage  der 
Verticalachse  gegen  die  Visierlinie  des  Femrohrs  vollständig  berichtigt  ist,  erftkrt 
man  die  Gleichheit  oder  Ungleichheit  der  Ringdurchmefser  des  FemrohrB  anhdk 
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'durch  Umlegang  desselbeii  in  seinen  Lagern.  Wird  dann  der  Darchscbnitt  des 
Fadenkreuzes  des  NiTeanfemrohrs  genau  den  Durchschnitt  desselben  im  Httlfs- 
femrofar  treffen,  so  ist  eine  Gleichheit  der  Ringdurchmefser  vorhanden.  Zeigt 
sich  aber  hierbei  eine  Abweichung,  so  kann  zwar  die  hierdurch  begründete  Un- 
gleichheit der  Ringdurchmefser  beim  Kivellieren  dadurch  eiuflufslos  gemacht 
werden,  dafs  man  in  beiden  Lagen  des  Femrohrs  das  Gefälle  bestimmt  und  von 
den  erhaltenen  Resultaten  das  arithmetische  Mittel  nimmt;  aliein  man  wird  meisten- 
theils  lieber  diejenige  Lage  des  Fernrohrs,  die  es  nach  der  Berichtigung  des  im 
§.345.  bemerkten  Fehlers  hatte,  beim  Nivellieren  stets  beibehalten,  indem  die- 
selbe ja  aus  der  Lage  des  Oculars  gegen  den  yerstellbaren  Träger  immer  leicht 
zu  fixieren  ist. 

2.  Hat  das  Libellenniveau ,  wie  das  in  Figg.  160.  oder  163.  dargestellte, 
eine  Aufsetzlibelle,  so  würde  die  aus  der  Ungleichheit  der  Ringdurchmefser  sich 
ergebende  verschiedene  Neigung  der  Femrohrachse  gegen  den  Horizont  nach 
§.  33.  bestimmt  und  dann  beim  Nivellieren  auf  ähnliche  Weise  in  Rechnung  ge- 
bracht werden  können,  wie  sie  bei  Horizontal-  und  Yerticalwinkelmefsungen  in 
Rechnung  gebracht  wurde.  Allein  auch  von  diesem  Verfahren  wird  man  gern 
beim  Nivellieren  abstrahieren.  Will  man  also  vom  Gentrieren  des  Fernrohrs 
ganz  absehen,  so  dürfte  eine  unabänderliche  Verbindung  des  Fernrohrs  mit  seinen 
Trägern,  wie  sie  die  in  den  Figg.  163.  a.  und  164.  dargestellten  Apparate  ent- 
halten, nicht  mangelhaft  genannt  werden  können. 

§.348. 

•.   Untersachuiic  der  iiarallelen  La^e  der  Llbellenachse  mit  der  Tlsierlliiie 

des  Fernrohr«. 

1.  Nachdem  wieder  der  in  4.  angegebene  Fehler  nach  §.  345.  vollständig 
beseitigt  ist,  stelle  man  das  Niveau  so  auf,  dafs  die  durch  die  Träger  gedachte 
Verticalebene  durch  die  eine  Stellschraube  der  Horizontalstellungsvorrichtung  geht 
und  bringe  mit  derselben  die  Luftblase  zum  Einspielen.  Dreht  man  darauf  den 
Obertheil  des  Niveau's  um  180<^  und  spielt  die  Luftblase  wieder  ein,  so  ist  der 
Apparat  berichtigt.  Zeigt  sich  aber  eine  Abweichung,  so  ist  bei  den  Niveau's, 
bei  welchen  die  Libelle  nut  dem  Fernrohr  verbunden  ist,  die  Hälfte  derselben  an 
der  Stellschraube  der  Horizontalstellungsvorrichtung,  die  andere  an  der  Gorrections- 
schraube  zu  verbefsero  und  das  Verfahren  so  lange  zu  wiederholen,  bis  die  Luft- 
blase in  beiden  Lagen  des  Fernrohrs  ihren  Stand  nicht  ändert. 

Bei  dem  Apparat  der  Fig.  163.  dagegen  richtet  man  das  Femrohr  in  einer 
bestimmten  Lage,  nachdem  die  Luftblase  zum  Einspielen  gebracht  ist,  auf  eine 
Nivellierlatte  und  liest  den  Stand  der  Visierlinie  ab.  Bringt  man  dann  das  Fem- 
rohr mit  seinen  anderen  Lagerpunkten  auf  die  Unterlage  der  Träger  und  zeigt 
sich  dabei  eine  Abweichung  der  Visierlinie  gegen  die  Latte,  so  ist  die  Hälfte  an 
den  Stellschräubchen  der  Ocularblendung  zu  verbefsera. 
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Nachdem  ferner  bei  dem  Apparat  der  Fig.  160.  nach  §.  30.  die  Libelle 
fOr  sich  berichtigt,  also  ihre  Achse  der  geometrischen  Achse  der  Ringe  des  Fern- 
rohrs parallel  ist,  wird  nur  noch  nach  §.  344.  das  Fernrohr  za  centrieren  sein, 
um  die  Libellenachse  der  Visierlinie  des  Fernrohrs  parallel  zu  machen.  Eine 
nunmehrige  Umlegung  des  Fernrohrs  in  seinem  Lager  wttrde  dann  die  Gleiijiheit 
oder  Ungleichheit  der  Ringdurchmefser  nachweisen. 

Aufserdem  ist  dann  noch  bei  den  Niveau's,  die  entweder  eine  Aufeetzlibelle 
haben,  oder  deren  Fernrohr  mit  der  Libelle  in  den  Lagern  beweglich  ist,  die  im 
§.  30.  4.  angegebene  Prüfung  anzuwenden  und  ein  sich  zeigender  Fehler  nach 
den  daselbst  gemachten  Angaben  zu  Terbefsem. 

§.  349. 
7.    TertIcAle  BlnstelluBC  des  Terttoalsaiirciis. 

Man  stellt  das  Niveau,  wie  im  rorigen  Paragraphen  angegeben  wurde,  auf, 
bringt  die  Luftblase  sowohl  in  dieser,  als  auch  in  einer  anderen  Lage,  die  gegen 
die  erste  um  90®  abweicht,  zum  Einspielen  und  wiederholt  diese  Einstellungen 
so  lange,  bis  keine  Verstellung  der  Luftblase  mehr  wahrzunehmen  ist.  Wird  nun 
der  Obertheil  ganz  im  Horizont  herumgefOhrt,  so  mufs  die  Luftblase  ihren  Stand 
unverändert  beibehalten  und  es  beschreibt  die  Visierlinie  des  Femrohrs  den 
scheinbaren  Horizont. 

Es  ist  beim  Aufstellen  des  Niveau's  zum  Nivellieren  zweckmäfsig ,  gleich 
anfangs  dem  Stativ  die  Stellung  zu  geben,  dafs  die  eine  Stellschraube  der  Hori- 
zontalstclluiigsvorrichtuug  in  die  Richtung  nach  der  Nivellierlatte  fallt,  um  beim 
Visieren  des  Fernrohrs  auf  die  Latte,  das  genaue  Einstellen  der  Luftblase  durch 
die  erwähnte  Stellschraube  leichter  ausführen  zu  können. 

§.  350. 
ist  das  Libellenniveau  noch  mit  einem  Horizontalkreise  oder  aufserdem  noch 
mit  einem  Verticalkreise  versehen,  wie  der  in  Fig.  160.  dargestellte  Apparat,  so 
sind  auch  noch  die  unter  V.  S.  311  u.  f.  angegebenen  Berichtigungsmethoden, 
sofern  sie  nicht  schon  mit  den  hier  vorangegangenen  Berichtigungen  zusammen- 
fallen, anzuwenden. 

B.    Die  LibMenniveaiCs  zum  Nivellieren  der  Linien. 

§.  351. 
I.    Das  Brfelsche  «rafte  Niveau  nü  HarlBOBtalkrels  iMtf  DistaasBicftcr. 

Diefs  in  Fig.  170.  im  Drittel  wahrer  Gröfse  dargestellte,  vom  verstorbenen 
Hohnbaum  in  Hannover  verfertigte  Niveau  unterscheidet  sich  vorzüglich  dadurch 
von  den  sonst  üblichen  Constructionen ,  dafs  die  y  förmigen  Lager  des  Femrohrs 
AB  hier  durch  einen  hohlen  Halbcylinder  CD  vertreten  werden,  der  wieder  an 
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Beineo  Enden  mit  cvet  ebeaUb 

hiJbc;linilTischeD  starken  Ein^i 

EF    verbandeo    bt,    am    eior 

Biegung  des  Fernrohrttftgcrs  CT) 

zu  verhindern.  Dieser  ist  wi«d«r 

mit  einem  st&rkea  Halbringe  G  H 

(s.  die  nebeDstehende  Figur)  id- 

MmneogelOtbet ,    in   dessen   ps- 

rallelepipedtsclieii  Fortsitzen  n«i 

cylindriscbe  Stahleapfen  a  b  w- 

gescbraobt  sind,  welche  Ton  den 

oberen  senkrecbten  Tbeilen  drr 

TOD  der  Slole  J  sich  utbreiten- 

^  den    Gmbel   K  L    getrsgen    nod 

durch    Obergelegte    Kappen    gp~ 

halten  werden.  An  der  Flansche  des  einen  psrallelepipedischen  Fortsstzes  ist  der 

Höhenbogeti  M  befestigt,  dessen  Temier  m  an  der  Sftale  seine  Befestigung  hsL 

Die  Säule  J  bildet  mit  der  Alhidade  NN  ein  G&nzes  und  lär»  sich  um  den  nh 

dem  Limbushreise  0  0  verbundenen  Verticalzapfen  im  Horiionte  drehen. 

,  An  jedem  Ende  des  FemrohrtrAgers  CD  sind  iwei  convez  abgedrehte  Stalil- 
pl&tten  cd  befestigt,  anf  welche  die  Hetallringe  des  Femrohrs  eu  liegen  kommen. 
Auf  letztere  wird  die  Auj^etzlibelle  P  gesetzt,  welche  durch  2  Bflgd  pp,  die  aa 
den  Fortsätzen  der  Singe  £f  befestigt  sind,  und  durch  vorgesteckte  Stifte  vor 
dem  Herabfallen  gesichert  wird. 

Das  Fernrohr  ist  als  Distanzmefser  mit  verstellbaren  Fäden  ($.  M.  nd 
Figj;.  29.  bis  31.)  eingerichtet  und  daher  auf  dieselbe  Weise  construiert,  wie  die 
Fernrohre  des  Niveau's  der  Fig.  160. 

Unter  dem  Höhenbogen  findet  sich  anf  einem  Gestell  die  Schraube  obat 
Ende  Q,  welche  durch  Niedeidrtlcken  des  mit  einem  Ezcentrik  venebnn 
Drückers  q  in  die  in  dem  Rande  des  Bogens  eingeschnittenen  Huttergiage  ein- 
greifen kann  und  dann  als  Elevationsschraube  ($.  334.)  mm  Einstellen  der  UM* 
und  der  horizontalen  Visierlinie  dient.  Durch  Niederdrllcken  des  Hebels  j  trHn 
die  Gewinde  der  Schraube  ans  ihren  Huttergängen  herans  und  kann  dann  in 
Fernrohr  in  einer  Vertical ebene  grob  bewegt  werden.  Zur  Hemmung  der  grob« 
Horizontalbewegung  der  Alhidade,  so  wie  lor  feinen  Einstellung  dient  die  Klrm>- 
schrsube  R  mit  der  HalUrpUtte  und  die  Mikromeienchiaube  S.  Zur  AUeouf 
der  Thcilung  des  Limbus,  der  onmittelbar  in  Secbstelgrade  getheilt  ist,  und  imm 
zwei  Verniere  10  Sekunden  angeben,  dient  ein  um  den  Fnfs  der  Säule  J  gtltfUt 
Loupenhalter. 

Der  Apparat  wird  mit  dem  Teller  T,  der  mit  dem  HorizontalkretM  *m 
einem  Stück  besteht,  auf  die  Knopfe  der  drei  Stellschraaben  [717  gesidll  sod 
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mit  der  Centralschraube  V  befestigt.  Die  Stellschraaben  dienen  zum  Horizontal- 
steilen  des  Kreises  nnd  die  Centralschranbe  zom  Befestigen  des  Kiveau's  auf  dem 
Scheibenstatir.    (Man  ?ergl.  §.  79.  und  Fig.  57.) 

Ein  mit  einem  Tragriemen  versehener  Kasten  nimmt  einzeln  die  Libelle,  das 
Fernrohr  und  die  abrigen  Theile  des  Instrumentes  auf,  während  die  Stellschrauben 
und  die  Centralschraube  mit  dem  Stativkopf  durch  eine  Lederstülpc  vor  Staub 
gesichert  werden  können. 

Anmerkunf.  Mit  dieser  Constmctlon  BÜmmt  im  Wesentlichen  das  auf  Tafel  19.  in  der 
Brelthaapt*schen  Sammlung  von  Zeichnongen  u.  s.  w.  dargestellte  Niveau  tiberein,  nur  Ist 
daselbst  sweckmäfaiger  die  UorisontalstellungiYorrichtong  dnrdi  einen  Dreifnfs  mit  Stellschrauben 
vertreten. 

Man  vergl.  ancb  Tafel  XVIIL  in  Engelbreits  Initromenten  der  Oeodisie.   NHmberg,  1S52. 

§.  352. 
1.    Das  8i8Miii*Bche  NlTeau. 

Das  in  Fig.  171.  in  halber  wahrer  Gröfse  dargestellte  Niveau,  dessen  Con- 
struction  von  dem  englischen  Mechaniker  Sisson  angegeben  ist,  ist  ebenfalls  aus 
der  Hohnbaum'schen  Werkstätte  hervorgegangen. 

Die  Trägerplatte  AB,  von  welcher  die  beiden  Träger  C  und  D  mit  ihren 
yfönhigen  Lagern  fQr  das  mit  Metallringen  versehene  Fernrohr  ^F  ausgehen, 
ist  mit  der  Platte  GH  durch  ein  bei  AG  liegendes  Charnier  verbunden.  Die 
anderen  Enden  beider  Platten  erweitern  sich  gabelförmig  und  nehmen  die  beiden 
Gabel  theile  die  Mikrometerschraube  J,  die  bei  t  ihre  Mutter  hat,  auf.  Oberhalb 
der  Platte  GH,  deren  Mitte  zu  einer  Scheibe  g  sich  erweitert,  ist  eine 
stählerne  Drackfeder  gi  mittelst  Schrauben  befestigt,  welche  mit  ihrem  freien 
Ende  unter  die  Trägerplatte  tritt  und  dadurch  der  Mikrometersehraube  den  nöthigen 
Sttttzpunkt  darbietet.  Unterhalb  derselben  ist  eine  Hülse  K  befestigt,  mit  welcher 
das  Niveau  auf  den  Zapfen  einer  mit  Stellschrauben  versehenen  Horizontal- 
stellungsvorrichtang  gestellt  wird.  Die  Köhrenlibelle  L  ist  mittelst  zweier 
Sättel,  deren  einer  ein  Charnier  l  und  der  andere  die  Correctionsvorrichtung  /i 
trägt,  mit  dem  Femrohr  verbunden.  Letzteres  wird  durch  zwei  übergreifende 
Bügel  cd  und  durch  eingesteckte  Stiftchen  in  den  Trägem  gehalten.  Da  das 
Femrohr  mit  einem  Ramsden'schen  Ocular  zum  Distanzmefsen  versehen  ist  und 
die  Ocuhirröhre  für  verschieden  entfernte  Objecte  nicht  ausgezogen  werden  kann: 
so  ist  der  vordere  Theil  des  Objectivrohrs  mittelst  des  Getriebkopfes  f  und 
einer  im  Innern  des  Rohrs  liegenden  Zahnstange  zum  bequemen  Ausziehen  einr 
gerichtet. 


8.  ^. 
Das  in  Fig.  172.  im  Drittel  wahrer  Grörse  dargestellte  LibeUenairnw,  intern 
CriDstructioii ,  soTicl  mir  bekuiDt,  von  dem  FrUEOsen  Ch£if  loerst  atigrg»hca 
ist,  von  Einigen  *)  auch  lu  dem  Siasooscben  Niveua  gerechnet,  natrTscbndei  uch 


im  Weaentlicfaen  tod  dem  dei  Torigen  Pan^n^pben ,  dafs  die  Verticalbewegung 
darcb  zwei  ElevationKachrauben ,  die  eine  normale  Stellung  zu  eioander  haben, 
Ton  denen  aber  eigentlich  nur  die  iiae  mm  Einstellen  auf  die  Nivellierlatte  dient, 
erreicht  wird,  dem  Fernrohr  mit  der  Libelle  al»)  dadurch  schon  eine  horizontale 
Lage  gegeben  vetden  kann,  woiu  bei  dem  Apparat  der  Fig.  171.  noch  ein  Drei- 
fub  oder  eine  andere  durch  Steltecbrauben  horizontal  zu  stellende  Unterlage  er- 
forderlich ist. 

Da«  mit  einem  KamsdenBchen  Ocnlar  rersehene  Femrohr  AB  trügt  auf 
zwei  Sätteln  die  Rflhreulibelle  C  nnd  ist  mit  den  Trftgem  DE  unabänderlich  ver- 
banden. In  der  Mitte  der  Tr&gerplatte  FG,  durch  iwei  Rippen  fg  noch  ver- 
itlrkl,  ist  die  konische  BOchse  H  mit  ihr  zu  einem  Ganzen  Terbundeo,  die  um 
Finen  Yerticalzapfen  de«  auf  dem  Stativ  befestigten  Untertbeils  des  Niveau'»  sich 
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drehen  läfst.  Der  erwähnte  Zapfen  bildet  mit  der  Scheibe  J  und  der  mit  ihr 
rechtwinklicht  verbundenen  und  am  Rande  mit  Muttergängen  versehenen  Zunge  K 
ein  Ganzes.  Durch  die  Mutter  h  wird  die  Trägerplatte  gegen  den  Zapfen  ge- 
halten, ohne  die  Horizontalbewegung  des  Obertheils  zu  hemmen,  unter  der 
Zunge  liegt  ein  hohles  parallelepipedisches  Lager  k  mit  einer  Schraube  ohne 
Ende,  deren  Gewinde  durch  eine  in  dem  Lager  befindliche  Spiralfeder  fortwährend 
in  den  Muttergängen  gehalten  werden.  Durch  Umdrehung  der  Schraube  kann 
nun  das  Niveau  in  einer  Y erticalebene  bewegt  werden ,  indem  die  Scheibe  J  in 
der  Gabel  X  X  von  den  Spitzen  der  Schrauben  1 1  gehalten  wird  und  daher  um 
die  Achse  II  drehbar  ist.  Das  Lager  k  der  Schraube  ohne  Ende  ist  an  dem 
einen  Gabelstück  mittelst  einer  Schraube  befestigt.  Nach  unten  läuft  die  Gabel 
in  eine  ebenfalls  am  Rande  mit  Muttergängen  versehene  Zunge  aus,  die  zwischen 
den  Backen  eines  Ghamiers  M  liegt.  Letztere  nehmen  auch  zugleich  das  Lager 
einer  zweiten  Schraube  ohne  Ende  N  zwischen  sich  auf  und  bildet  dessen  Unter- 
lage der  konisch-sphärische  Umdrehuugskörper  0.  Durch  die  Umdrehung  beider 
Schrauben  ohne  Ende  kann  demnach  dem  Obertheile  des  Instruments  eine  Be- 
wegung in  zwei  Verticalebenen  ertheilt  werden,  die  gegen  einander  eine  normale 
Lage  haben.  Der  untere  konische  Theil  des  Umdrehungskörpers  läuft  in  eine 
dreiarmige  Platte  p  p  aus,  welche  durch  drei  Zugschrauben  P  P  auf  dem  Metall- 
kopfe des  Scheibenstativs  befestigt  und  wodurch  zugleich  ein  bequemer  Transport 
des  Apparats  vom  einen  Stationspunkte  zum  anderen  möglich  gemacht  wird. 

Der  in  Rede  stehende  Apparat  ist  ebenfalls  vom  verstorbenen  Mechaniker 
Hohnbaum  angefertigt. 

§.  354. 
9.    Das  Breithau|it*ache  GompensatloiiB-NIveau. 

Das  von  dem  verstorbenen  F.  W.  Breithaupt  in  Cassel  1845  erfundene 
Compensations-Niveau  soll  nicht  allein  dem  Praktiker  Gelegenheit  geben,  auf  eine 
leichte  und  zugleich  rasche  Weise  zu  untersuchen,  ob  nicht  einzelne  Theile  des 
bereits  berichtigten  Instruments  durch  den  Transport  oder  TempcratoreinflOlse 
einige  die  Genauigkeit  des  Nivellierens  störende  Veränderungen  erlitten  haben, 
sondern  es  soll  auch  in  den  Stand  setzen,  ohne  nochmalige  Berichtigung  sogleich 
dadurch  ein  richtiges  Nivellement  auszuführen,  dafs  man  durch  Drehung  des 
Fernrohrs  um  180^  eine  zweite  Mefsung  macht  und  von  beiden  das  aritlunetiscbe 
Mittel  nimmt.  Obgleich  nun,  wie  im  §.  362.  gezeigt  wird,  schon  durch  die  Me» 
thode  des  Nivellierens  aus  der  Mitte  der  Station  selbst  mit  einem  nicht  fehler- 
freien Niveau  richtig  nivelliert  werden  kann ,  was  aber  bei  der  Anwendung  der 
Methode,  aus  dem  Endpunkte  zu  nivellieren,  nicht  möglich  ist;  so  dürfte  das  in 
Rede  stehende  Niveau  bei  dem  Nivellieren  der  Querprofile,  wobei  man  meistens 
auf  die  letztgenannte  Methode  angewiesen  ist,  dem  Praktiker  recht  vrillkommen 
sein. 


Die  Fig.  173.  giebt  tod  demBelben  eine  perspectiviaclie  Angiclit.  *)  Eiae  Be- 
achreibung,  sowie  eine  geometriache  Darstellung  der  wesentlicIiBten  Theile  desselben 
in  GrandrifB  und  in  der  Seitensnaicfat  findet  sieb  im  154.  Bande  von  Dingler'a 
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polytechnischem  Journal,  S.  401  u.  f.,  welche  bei  der  folgenden  Dantefliuig  anch 
mit  benutzt  ist. 

Das  Femrohr  AB  ist  in  seinen  ringförmigen  Lagern  C,  D  drehbar,  indem 
dafselbe  in  jedem  der  Lager  auf  drei,  nach  Innen  cylindrisch  aosgeschliffenea 
Plättchen  von  s.  g.  Antifrictionsmetall  (einer  Metallcomposition  von  etw» 
76  Theilen  Zinn,  15  Theilen  Kupfer  und  9  Theilen  Antimon*))  mbt,  wekbe  ia 
schwalbenschwanzförmige  Kuthe  eingeschoben  werden  und  von  denen  das  eioe  in 
jedem  Lager  durch  eine  Feder  und  ein  darauf  wirkendes  Scbrftubcben  anf  die 
Fafsung  des  Fernrohrs  gedrückt  wird.  £iner  nach  längerer  Zeit  sidi  etwa 
zeigenden  Abnutzung  kann  leicht  durch  neue  Plättchen,  die  dem  Werkzeoge  bei- 
zugeben sind,  abgeholfen  werden. 

Die  seitlich  Yom  Femrohr  angebrachte,  mit  den  nöthigen  Conrections- 
schrauben  versehene  Röhrenlibelle  ruht  in  Lagern,  welche  mit  dem  Femrohr  durch 
ringförmige  Bänder  Ej  F  in  Verbindung  stehen,  aber  auch  die  erforderlichen 
Correctionsschrauben  enthalten.  An  das  dem  Ocular  zugekehrte  Rin^ager  i&t 
eine  Platte  e  angeschraubt,  welche  Links  und  Rechts  in  zwei  dem  Halbmef»*^ 
der  Libellenlager  entsprechende  kreissectorförmige  Platten  ausläuft,  deren  Mittel- 
punkte aber  eine  solche  Lage  haben,  dafs  die  geometrische  Achse  des  Femr«»hr> 
eine  Winkelbewegung  von  180^  macht,  wenn  durch  diese  Drehung  das  Libellen- 
lager  von  dem  einen  Sector  in  den  anderen  gebracht  wird.  Zum  Zweck  dk^r 
Drehung  der  Libelle  ist  ihre  Hülse  Oben  und  Unten  aufgeschlitzt.  Der  obeiv. 
gut  ausgeschliffene  Theil  der  Glasröhre  enthält  eine  Scale,  wonach  der  Sunfl 
der  Luftblase  geschätzt  wird,  wenn  die  Libelle  auf  der  einen  Seite  des  Fenrohr» 
sich  findet,  während  in  der  entgegengesetzten  Lage  die  mit  der  Hülse  yerbimd«*D<fn 
zwei  Stege  den  Stand  der  Luftblase  eben  so  bequem  erkennen  la&en.  Anlserden 
enthält  eine  nachher  erwähnte  Platte  eine  Dosenlibelle  dy  durch  welche  uie 
Aufstellung  des  Instruments  mittelst  der  Stellschrauben  des  Dreifn(ses  er- 
leichtert wird. 

Die  LibellenfaCsung  dreht  sich  um  eine  Linie  ei  c  zwischen  zwei  Schranben- 
spitzen,  welche  an  den  kreisförmigen  Fafsungsdeckeln  angebracht  sind;  die  eine 
derselben  ist  mittelst  eines  Torliegenden  prismatischen  Schiebers  and  einer  di- 
gegen  wirkenden  Schraube  e\  yerstellbar,  durch  die  seitliche  Druckschraube  ^ 
aber  in  seiner  Führung  festzustellen. 

Die  Ringe  C,  D  des  Femrohrs  sind  auf  einer  Platte  G  festgeschnabt 
welche  gegen  die,  mit  der  in  der  Dreifufsbüchse  drehbaren,  yerticalen  Umdrehnn^ 
achse  verbundenen  Platte  H  durch  die  Mikrometerschraube  J  in  verticaler  Ricb- 
tung  drehbar  ist.    Der  Kopf  der  Mikrometerschraube  hat  eine  EintheÜung,  dervi 


*)  Du  AnttfricUon  MeUl  der  Engllnder  iwt  nach  K«rm«r«ch  (HandbocJl  der 
Technologe.  S.  Aufl.  I.  8.  37)  *o«  85  Tb.  Zink ,  10  Th.  Antimon  and  5  Th.  KspTer  oder  am  M  Tk 
Zink,  14'/,  Tb.  Zinn  und  5'/,  Th.  Kupfer  siaMmmengeeeUt  Nach  neaeren  Beetim»«ac«a  ▼«■  Kirr» 
weger  und  PrOfsmann  werden  27  Theile  einer  Metallcompotition  au  59  Th  Zinn,  IS'A.  Ks^ 
und  9'/,  Tb.  Antimon  mit  89'/,  Theilen  Zinn  leg:i«rt 
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• 

iDdex  I  an  der  Platt«  H  befestigt  ist.  Aufserdem  können  die  ganzen  üm- 
drehimgen  der  Schraube  an  einer  mit  der  Platte  G  in  Verbindung  stehenden 
Eintheilung  g  bestimmt  werden.  Hierdurch  kann  zugleich  die  Visierlinie  des 
Fernrohrs  mit  Leichtigkeit  normal  zur  verticalen  Umdrehungsachse  eingestellt 
werden,  wozu  hier  die  vertical  stehenden  Stellschräubchen  der  Fadenkreuzplatte 
dienen. 

K  bezeichnet  den  Kopf  eines  Getriebes  zur  leichteren  Bewegung  des  Ocular- 
auszages. 

Anmerkung.  1.  Der  langen  verticalen  Umdrehnngsachee  des  Instraments  and  der  Mdglieh« 
keit  wegen y  dieselbe  gegen  die  Visierline  des  Fernrobra  normal  so  «teilen,  kann  das  Niveau  auch 
vom  Nivellieren  der  Ebenen  dienen,  also  auch  den  Inatonmenten  anter  A  beigezählt  werden. 

t.  Zu  gleichem  Zwecke  wurde  von  J.  Amsler-Laffon  in  Scbalfbaasen  ein  Niveau  con* 
ttraiert,  deuen  Libelle  ebenfalls  so  ansgescbliffen  ist,  dafs  die  Blase  bei  Jeder  Drehung  der  Libelle 
bestSndig  in  der  Mitte  der  Rdbre  einspielt,  sobald  ihre  geometrische  Achse  horisontal  ist  Auch  das 
Fernrohr,  an  welchem  die  Libelle  befestigt  ist,  l&fst  sich  mittelst  sweier  Anschläge  und  Anschlag- 
tspfen  um  180*  drehen  und  mittelst  einer  Elevations8cliraul>e  die  Luftblase  tum  Einspielen  bringen. 
Eine  geometrische  Darstellung  und  Beschreibung  dieses  Apparats  findet  sich  im  153.  Bande  von 
Dingler's  polytechnischem  Journal.    8.  401  u.  f. 


§.  356. 
4.    Das  LlbdleonlTeaa  sa  kleinen  NlTellemenl«. 

Diefs  Niveau  ist  nur  auf  kleine  und  zugleich  untergeordnete  Nivellements, 
z.  B.  auf  solche,  die  bei  Ent-  und  Bewäfserungsanlagen,  Drainirungen  u.  s.  w.  er- 
fordert werden,  berechnet  und  soll  das  für  solche  Arbeiten  meistens  angewandte 
Dioptemiveau  vertreten,  vor  welchem  es  wegen  des,  wenn  auch  nichtachroma- 
tischen Femrohrs  entschieden  einen  Vorzug  haben  dOrfte.  Es  ist  dafselbe  in 
Fig.  173.  a.  in  halber  natflrlicher  Gröfse  dargestellt  und  durch  die  Officin  von 
Frerk  und  Sohn  eingeführt. 

Die  Trägerplatte  A  B  mit  den  beiden  Tr&gern  (7,  innerhalb  welcher,  zwischen 
Schraubenspitzen  c,  das  Fernrohr  Daliegt,  enthält  an  dem  einen  Ende  eine 
starke  Druckfeder  a,  an  dem  anderen  die  Elevationsschraube  F,  deren  konische 
Spitze  in  der  Unterfläche  des  Fernrohrs,  in  Verbindung  mit  der  Wirkung  der 
Feder  ihren  Stützpunkt  hat.  Auf  dem  Fernrohr  ist  die  Libelle  G  mit  der  Cor- 
rectionsschraube  g  befestigt.  Durch  den  vortretenden  Schraubenkopf  d  und  einen 
Einschnitt  der  Femrohrfafsung  kann  das  Ocular  des  Fernrohrs  eingestellt 
werden. 

Mit  der  Trägerplatte  ist  durch  Schrauben  eine  Scheibe  h  mit  der  Büchse  H 
verbunden ,  durch  welche  der  Apparat  auf  den  auf  dem  MetaUkopfe  des  Stativs 
befestigten  Zapfen  gestellt  und  mittelst  der  Druckschraube  J  befestigt  werden 
kann. 
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Die   Bericlitigun;^   der    Libellenniveau's    zum   Nivellieren 
der  (Linien. 

S.  356. 

1.  Die  BeatimmuDg  des  Ausschlags  der  Libelle  ist  n&cb  §.  343. 
auezofOhren. 

3.  For  die  HorizoDtalstellung  des  Horizontal  fade  üb  im  Faden- 
Icreuz  gelten  anch  die  im  §.  343.  gegebenen  Torschriften.  Bei  dem  Nivean  der 
Fig.  170.  irerdea  wieder  die  an  dem  Deckel  der  Objectirröbre  be6ndlicben  Stell- 
achrauben  benutxt;  bei  dem  SigBon'schen  Niveau  der  Fig.  171.  wird  die  OcalarrChre 
in  dem  ObjeGtirrohr  Tcrschoben  und  dnrcb  die  seitUcben  ZugBchranben  wieder 
befestigt,  und  bei  dem  Apparat  der  Fig.  173.  gestattet  die  Ocularröbre  durch  d*s 
au  ihrem  einen  Ende  eingesclinittene  Schraubengewinde  eine  Verstellung. 

3.  Die  Centrierung  des  Fernrohrs  wird  nach  den  im  S.  344.  ge- 
gebenen Vorecbriften  uisgefQbrt.  Bei  dem  Nireaa  der  Fig.  170.  bt  dann  die 
VerbefseniDg  nach  §.  344.  3.,  bei  dem  Apparat  der  Fig.  171.  dagegen  an  den  Stcll- 
Bcbräubctaen  des  Fadenkreuzes  auszufahren.  Bei  den  Niveau'a  der  Figg.  172. 
und  173.  a.  ist  aelbetTerständlich  von  dieser  Verberserung  keine  Bede. 
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4.  Untersuchung  der  parallelen  Lage  der  Libellenachse  mit 
der  Yisierlinie  des  Fernrohrs. 

§.  357. 

Diese  Untersuchung  wird  verschieden  sein  mafsen  nach  der  verschiedenen 
Construction  des  Niveau's. 

1.  Wird  das  Ertelsche  Niveau  der  Fig.  170.  zuvörderst  durch  die  drei  dem 
Stative  angehörigen  SteUschrauben  nahezu  horizontal  und  die  Luftblase  der 
Libelle  durch  die  Elevationsschraube  Q  eingestellt,  so  wird  man  durch  Umsetzen 
der  Libelle  deren  Richtigkeit  erfahren ;  wird  also  die  etwa  gefundene  Abweichung 
zar  Hälfte  an  der  Elevationsschraube  und  zur  anderen  Hälfte  an  der  Corrections- 
schraube  der  Libelle  verbefsert,  aufserdem  auch  noch  an  der  Libelle  die  im 
§.30.4.  erwähnte  Untersuchung  und  Berichtigung  vorgenommen,  so  folgt,  wie 
auch  im  §.  30.  3.  erwähnt  wurde ,  dafs  die  Achse  der  Libelle  ihrer  Unterlage, 
d.  h.  der  durch  die  Metallringe  gelegten  horizontalen  Berührungsebene  parallel 
ist  Ist  also  das  Fernrohr  nach  dem  vorigen  Paragraphen  vollständig  centriert, 
so  wird  auch  die  Libellenachse  der  Yisierlinie  des  Femrohrs  parallel  sein.  Legt 
man  also  jetzt  das  Femrohr  mit  der  darauf  stehenden  Libelle  um ,  so  wird  eine 
in  dem  Stande  der  Luftblase  sich  zeigende  Abweichung  eine  Verschiedenheit  der 
Ringdurchmefser  nachweisen.  Da  aber,  wie  schon  im  §.  347.  1.  erwähnt  wurde, 
beim  Nivellieren  selbst  diese  Verschiedenheit  gewöhnlich  nicht  eliminiert  wird, 
Bo  ist  wieder  anzurathen,  dem  Femrohr  beim  Nivellieren  stets  eine  bei  der  Unter- 
suchung des  Gentrierens  gleiche  Lage  zu  geben. 

Bei  dem  Breithauptschen  Compensations-Niveau  ist  zunächst  zu  untersuchen, 
ob  die  Achse  der  LibellenrÖhre  zur  Umdrehungsachse  der  Libellenhttlse  paraUel 
ist  Bringt  man  die  Luftblase  mittelst  der  Mikrometerschraube  J  (Fig.  173.)  zum 
Einspielen  und  legt  die  Libellenhfllse  in  ihrem  Lager  zwischen  den  Schrauben- 
spitzen  um,  was  zuerst  durch  Lösung  und  darauf  wieder  durch  Anziehung  der 
Schrauben  e%  und  ei  leicht  erreicht  wird,  so  mufs  bei  unveränderter  Lage  des 
Fernrohrs  die  Blase  wieder  einspielen.  Bei  einem  erfolgten.  Ausschlage  wird  die 
Hllfte  an  der  Schraube  «7,  die  andere  an  den,  an  den  Verstärkungsringen  befind- 
lichen Correctionsschrauben  verbefsert  Dreht  man  nun  die  Libelle  um  180®,  so 
dafs  sie  von  der  einen  Seite  des  Femrohrs  auf  die  entgegengesetzte  Seite  kommt, 
so  mufs  die  Luftblase,  wenn  sie  bei  der  ersten  Lage  unter  der  Scale  sich  be- 
fand, wieder  zwischen  den- Stegen  der  Fafsung  einspielen.  Ein  etwaiger  Fehler 
wird  zur  einen  Hälfte  wieder  durch  die  Mikrometerschraube  J,  zur  anderen  an 
einer  Schraube  verbefsert,  welche  sich  an  dem  ringförmigen  Bande  F  des  einen 
'Libellenlagers  befindet  und  in  Fig.  173.  nicht  sichtbar  ist.  Der  Kopf  dieser 
Schraube  sitzt  nämlich  excentrisch  auf  ihrem  Gewindezapfen,  greift  in  einen 
kreisförmigen  Ausschnitt  des  Bandes  ein  und  schiebt,  da  die  an  dem  Bande  be- 
findlichen Zttgschrauben  in  länglichten  Schlitzen  des  Bandes  stehen,  durch  seine 
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Drehung  das  Libellenlager  auf  oder  ab.  Durch  eine  Wiederholnng  dieser  Prutims 
und  Berichtigung  wird  schliefslich  die  Umdrehungsachse  der  LibeUe  zu  der 
durch  die  Visierlinie  des  Femrohrs  gehenden  Horizontalebene  parallel  sein,  tot- 
ausgesetzt,  dafs  der  Parallelismus  der  Libellenachse  zu  der  durch  die  Yisierüni» 
gehenden  Yerticalebene  nicht  gestört  ist. 

2.  Ist  die  Libelle  auf  dem  Femrohr  mittelst  zweier  Sättel  befestigt,  letztere« 
aber  in  seinen  Lagern  umlegbar,  wie  bei  dem  in  Fig.  171.  dargestellten  NlTt^iu 
so  ist  wieder  zunächst  das  Femrohr  sorgfältig  zu  centneren.  Bringt  man  danoi 
die  Luftblase  der  Libelle  mittelst  der  Elevationsschraube  J  zum  Einspielen,  hebt  (Ll^ 
Fernrohr  aus  seinen  Lagern  und  legt  es  umgekehrt  wieder  ein,  so  raofs  wieder 
die  Luftblase  einspielen,  wenn  die  Libellenachse  mit  der  Visierlinie  des  Fern- 
rohrs parallel  sein  soll.  Eine  sich  zeigende  Abweichung  ist  dann  wieder  zur 
Hälfte  an  der  genannten  Elevationsschraube,  zur  anderen  Hälfte  an  der Correcti^n»- 
vorrichtung  l\  der  Libelle  zu  verbefsern  und  auch  diefs  Ver&hren  so  lange  n 
wiederholen,  bis  die  Stellung  der  Luftblase  ungeäudert  bleibt. 

§.358. 

3.  Läfst  sich  aber  das  Fernrohr  in  seinen  Lagern  nicht  umlegen,  wie  d*T 
in  Fig.  172.  dargestellte  Nivellierapparat,  so  stelle  man  wieder  wie  im  §.  ^a.« 
zwei  Holfsfernröhre  in  horizontaler  Ijage  so  auf,  dafs  ihre  Yisierlinien  eiof 
Gerade  bilden  und  bringe  das  zu  untersuchende  Niveau  so  zwischen  beide,  di£». 
wie  bei  dem  erwähnten  Apparat,  das  Fernrohr  in  die  Richtung  der  einen  Elen* 
tionsschraube  N  und  zugleich  in  die  Richtung  der  HQlfsfemröhre  kommt.  Ihms 
stelle  man  mittelst  der  erwähnten  Elevationsschraube  die  zagehörige  veiticAlt 
Drehungachse  gegen  die  Gerade  der  Holfsfernröhre  normal,  indem  man  das  Faden- 
kreuz des  Niveaufernrohrs  auf  das  Fadenkreuz  des  einen  Httlfsfemrohrs  ritht«*!. 
dann  das  erstere  um  180°  dreht  und  den  bei  der  Nichtcoincidenz  des  FadHH 
kreuzes  des  anderen  Hülfsfernrohrs  mit  dem  des  Niveau's  sich  zeigenden  Fehkt 
zur  Hälfte  an  der  Elevationsschraube  verbefsert  und  diefs  Verfahren  bis  so  eic«t 
genauen  Coincidenz  der  Fäden  wiederholt.  Bringt  man  dann  die  Luftblase  d'-r 
Libelle  mittelst  ihrer  Correctionsvorrichtung  zum  Einspielen,  so  wird  aucb  di«» 
Libellenachse  normal  zur  verticalen  Drehungsachse,  also  parallel  mit  der  Vt^r- 
linie  des  Femrohrs  sein. 

4.  Ohne  Anwendung  zweier  Holfsfernröhre,  oder  auch  eines  HOlMemrohn 
und  eines  scharf  markierten  Objects  Statt  des  zweiten,  mefse  man  in  einer  EKec' 
eine  Linie  von  etwa  30  bis  40  Ruthen  Länge  ab,  nehme  dieselbe  aber  iug)*'i<fc 
so  an,  dafs  sie  Ober  ihren  einen  Endpunkt  hinaus  um  eben  so  viel  verUn£<-rt 
werden  kann. 

Man  stelle  sich  nun  in  der  Mitte  A  (Fig.  174.)  der  Linie  £C  mitde» 
Nivellierinstramente  auf,  von  welchem  angenommen  werden  mag,  dafs  die  Lib«Il<'C' 
achse  nicht  parallel  der  Visierlinie  des  Fernrohrs  ist  und  bestimme  die  Hok« 
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Fig.  174. 


•o 


^    ^ 


der  Visierlinie  auf  den  in  B  und  C  errichteten  Latten, 
nämlich  B  b  und  Cc ,  nachdem  man  vor  jedem  Einstellen 
die  Luftblase  der  Libelle  zum  Einspielen  gebracht  hat. 
Da  nun  AB  =  AG  und  daher  auch  ac  =  ab  ist,  so  wird 
cb  eine  Horizontallinie  bezeichnen. 

Nun  stelle  man  sich  in  dem  Endpunkte  D  der  über 
C  hinaus  verlängerten  und  CB  gleich  gemachten  Linie  CD 
auf,  stelle  die  Luftblase  der  Libelle  ein  und  bestimme  auf 
den  Latten  in  C  und  B  wieder  die  Zielhöhen  Be  und  Cf 
der  Yisierlinie  des  Femrohrs,  welche  oflfenbar  parallel  ab 
sein  mufs.  Bestimmt  man  nun  auf  der  in  C  stehenden 
Latte  den  Punkt  g  so,  dafs  cg  =  be  =  Bb  —  Be  ist,  so 
wird  auch  ge  eine  Horizontale  darstellen  und  wenn  darauf 
wieder  der  Punkt  h  so  bestimmt  wird,  dafs  fg  =  fh  ist, 
so  wird  auch  die  Yisierlinie  des  nach  h  gerichteten  Fem- 
rohrs horizontal,  also  die  Libelle  durch  die  Corrections- 
schrauben  nur  noch  soweit  zu  berichtigen  sein,  dafs  in 
der  erwähnten  Lage  des  Fernrohrs  die  Luftblase  einspielt. 
Dürfte  nun  vorausgesetzt  werden,  dafs  die  erwähnten  Ein- 
stellungen des-  Fernrohrs  und  die  bestimmten  Zielböhen 
völlig  fehlerfrei  wären,  so  würde  nach  der  erfolgten  Cor- 
rection  der  Libelle  auch  ihre  Achse  der  Yisierlinie  des 
Femrohrs  paraUel  sein  müfsen.  Diefs  darf  aber  wegen 
der  unvermeidlichen  Fehler  nicht  vorausgesetzt  und  es  kann 
daher  der  im  Nivellierinstrumente  vorhandene  Fehler  nicht 
als  vollständig  verbefsert  angenommen  werden.  Indessen 
möchte  das  angegebene  Verfahren  bei  Nivellierinstrumenten, 
von  denen  man  nicht  die  gröfste  Genauigkeit  beim  Nivel- 
lieren erwartet,  ausreichend  erscheinen.  Zugleich  ergiebt 
sich  hieraus,  wie  nothwendig  es  ist,  das  Fernrohr  der 
Nivellierwerkzeuge,  die  nur  zum  Nivellieren  der  Linien 
dienen,  zum  Umlegen  einrichten  zu  lafsen. 


Gebrauch  der   unter   A   und   B   beschriebenen 
Libellenniveau's  zum  Nivellieren. 


§.  359. 

1.    Bezeichnen  A  und  B  in  Fig.  175.  zwei  Punkte  auf 
der  Oberfläche  der  Erde,  C  deren  Mittelpunkt  und  be- 
schreibt man  aus  C  mit  CA  einen  Kreisbogen,  welcher  die  Verlängerung  von 
CB  in  D  schneidet,  so  wird  der  Unterschied  zwischen  CA  und  CB,  nämlich 
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yi«175.  BD    das    Gefälle 

TOD  J  biB  B  fre- 
naant.  Ist  A  weiter 
von  C  entfernt,  ib  B, 
so  sagt  man,  das  Ter- 
rain von  ^  bis  B  bit 
wirkliches  Gefälle 
oder  hat  Fallen;  ist 
aber  CB  >  CA,  so 
wird  das  Gefllle  ne- 
gativ genannt  and 
man  sagt,  das  Temin 
von  ^  bis  B  hit 
Steigen. 

Da  aber  mittelst 
der  Nivellienrerkzen- 
ge  nicht  der  wshre 
Horizont  AD^  son- 
dem  der  scheinbare 
AH  (§.  332.)  dnrth 
die  horizontale  Tisier- 
linie  des  Fetnrohn 
hergestellt  und  an  der 
in  B  errichteten  Ni- 
vellierlatte bestimmt 
wird,  so  wird  BD 
sich  bestimmen  lafiten, 
wenn  man  anfser  der 
abzulesenden  Zielböbe 
BF,  noch  FD  kennt 
Man  nennt  diesen, 
beim  Nivellieren  im- 
mer im  landesftblicha 
Mafse  dargestelltes. 
Zahlenwerth  die  Er- 
höhung des  scheinbaren  Horizonts  über  dem  wahren.  Bei  H6ben- 
winkeln,  welche  in  A  gemefsen  werden,  mufs  daher  der  gemefsene  Höhenwiakel 
um  die  wahre  Höhe  zu  bestimmen,  immer  um  den  Winkel  JBr^Dd.L  am 
\  C  vermehrt  werden. 

Dieser  Correctionswerth  wird  dann  auch   wohl   die   Correction  wegen 
der  Krümmung  der  £rde  genannt 
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Bezeichnet  mftii  den  Erdhalbmefser  durch  r,  den  zu  bestimmenden  Zahlen- 
werth  für  FD  durch  h  und  die  Entfernung  ÄB^  wofür  ohne  Fehler  auch  ÄF 
genommen  werden  kann,  durch  d,  so  ist  in  dem  Dreieck  AFC 


r  +  *  =  V^T-^-=r|/l  +  $=r(l  +  |f-l^  +  ...) 
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oder 

woffir  aber  immer  als  Correctionswerth  beim  Nivellieren 

2r 

als  völlig  aasreichend  genommen  werden  kann. 

2.  Aber  nur  bei  kürzeren  Entfernungen  erscheint  in  dem  in  A  gedachten 
Femrohre  der  Punkt  F  auf  der  Nivellierlatte  wirklich  in  der  horizontalen  Yisier- 
linie  AH;  bei  l&ngeren  Entfernungen  dagegen  und  bei  dem  gewöhnlichen  Zu- 
stande der  Atmosphäre  wird  wegen  der  Refraction  ein  in  dem  scheinbaren  Hori- 
zonte gesehener  Punkt  F  unter  demselben ,  etwa  in  E  liegen ,  weshalb  noch  der 
Werth  für  EF  und  hieraus  dann  der  Gesammtcorrectionswerth  für  ED  bei  der 
Mefsung  eines  GefUles  zu  bestimmen  ist.  Da  nun  nach  §.  227.  EAF  =  OfiQ&SC 
und  wegen  der  Kleinheit  der  bei  A  liegenden  Winkel 

FE:FD  =  0,06530:^0, 

folglich  F^  =  0,1306^   ist, 

80  ist  die  bei  dem  gefundenen  GefMle  unter  Berücksichtigung  der  Krümmung  der 
Erde  und  der  Refraction  anzubringende  Gesammtcorrection 

€p  d^  tP 

c  =  ^  —  0,1306  ^  =  0,4347  — , 
2r         '  2r  '  r 

welche  daher,  weil  das  steigende  Terrain  gemefsenen  Elevationswinkeln ,  das 
fallende  aber  Depressionswinkeln  entspricht,  beim  Steigen  additiv,  beim  FaUen 
Bubtractiv  zu  nehmen  ist. 

Nimmt  man  den  mittleren  Halbmefser  =  21795294  Hannoversche  Fuls  an, 
60  erhält  man  folgende  Tabelle  über  die  Höhencorrection  beim  Nivellieren. 
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Länge  der 

Correction 

Station 

in  HannoTenchen  Linien 

Ruthen. 

fBr  1  SBtbe  =  »04"'  •)     |   fBr  1  Roth«  =  1600"'  ••) 

10 

0,074                1                 0,0^1 

20 

0,294                                 0,204 

90 

0,662                                0,46 

40 

1,176 

0,817 

50 

1,838 

1,276 

GO 

2,647 

1,838 

70 

3,603 

2,502 

80 

4,706 

3,268 

90 

5,955 

4,136 

100 

7,352 

5,106 

Ist  der  aoszumittclnde  Höhenanterschied  zweier  Punkte  und  zogleidi  ihn* 
Entfernung  von  einander  so  gering,  dafs  er  sich  schon  durch  die  horizonule 
Yisierlinie  einer  einzigen  Station  bestimmen  l&fst,  so  nennt  man  das  NiveUemeD; 
ein  einfaches;  werden  aber  dazu  aus  dem  einen  oder  anderen  Grunde  mdireiv 
Stationen  erfordert,  so  nennt  man  es  ein  zusammengesetztes.  Letzteres  ist 
nur  ein  wiederholtes  Verfahren  des  ersteren. 

In  der  Ausführung  des  Niyellierens  unterscheidet  man  zwei  Methoden:  di^ 
Nivellieren  aus  den  Endpunkten  (das  Yorw&rts-NiTelliereo)  ond 
das  Nivellieren  aus  der  Mitte. 


1.    Das  Nivellieren  aus  den  Endpunkten. 

§.  360. 

Es  werde  hierbei  ein  zusammengesetztes  Nivellement  vorausgesetzt  M&o 
zerlege  die  gegebene  Nivellementslinie  so  viel  als  möglich  in  Stationen  von  gleicbtt 
Länge,  die  aber  wieder  nach  der  verschiedenen  Beschaffenheit  und  Gote  d«s 
Niveau's  eine  verschiedene  sein  wird  und  bezeichne  die  Endpunkte  der  Stationen. 
wenn  sie  sonst  nicht  anderweit  schon  bezeichnet  sind,  durch  in  den  Eidbodfc 
getriebene  PflLhle  mit  abgeebneten  Köpfen  von  etwa  4  Quadratzoll  Fläche. 

Wenngleich  das  Niveau  als  vollständig  berichtigt  angesehen  werden  mc-s 
so  ist  doch  vorzugsweise  bei  dem  Femrohr  das  ZusammenfaDen  des  Bild«  dtr 
Latte  mit  der  Ebene  des  Fadenkreuzes  und  bei  letzterem  die  genaue  Hohzi«- 
talität  des  Horizontalfadens  nochmals  zu  untersuchen  und  erforderiichefl  Fa& 


•)  FOr  eine  NlTellierlatte,  anf  welcher  der  WerkfteA,  deren  IS  eine  Rolbe  bilden,  ta  tf  Z^ 
ond  J<Kler  Zoll  In  12  Linien  getbellt  Ut 

**)  FOr  eine  lAtte,  aof  welcher  der  Fnft  in  Zehntel-  nnd  Hnndettslal-Pttfi  gtlheih  iit 
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herzustellen.  Um  die  Höhe  des  Niveau's  über  den  Standpunkten  mit  möglichster 
Genauigkeit  mefsen  zu  können,  mufs  man  dem  Stativ  desselben  eine  solche 
Stellung  geben,  dafs  nach  yorläufiger  richtiger  Einstellung  des  Fadenkreuzes  des 
Fernrohrs  auf  die  in  dem  anderen  Endpunkte  errichtete  Niyellierlatte,  die  Vorder- 
flache  des  Ocuhu-8  lothrecht  über  der  Oberfl&che  des  Pfahls  liegt.  Um  ferner 
auch  nach  erfolgter  Aufstellung  des  Niveau's  und  Einstellung  eines  Femrohrs, 
noch  kleine  Yerbefserungen  in  der  Stellung  der  Luftblase  der  Libelle  mit  Leichtig- 
keit und  Sicherheit  ausführen  zu  können,  mufs  man  bei  den  unter  A  (§§.  335.  u.  f.) 
beschriebenen  Instrumenten,  der  Horizontalstellungsvorrichtung  auf  dem  Stativ  eine 
solche  Lage  geben,  dafs  die  eine  Stellschraube  derselben,  bei  dem  in  Fig.  172. 
dargestellten  Apparat  aber  die  eine  Elevationsschraube  genau  in  der  Richtung 
der  Stationslinie  liegt. 

Nach  diesen  Berücksichtigungen  stellt  man  nun  bei  den  Niveau's  der  Ab- 
theilnng  A  den  Verticalzapfen  durch  die  Stellschrauben  der  Horizontalstellungs- 
vorrichtung genau,  bei  den  Niveau's  der  Abtheilung  B  die  Yerticalachse,  um  welche 
sich  der  bewegliche  Tbeil  dreht,  annähernd  ein  und  bringt,  nachdem  nun  das 
Femrohr  auf  die  in  dem  anderen  Endpunkte  senkrecht  aufgestellte  Latte  ge- 
richtet ist,  mit  der  einen  Stellschraube  in  dem  ersten  Falle,  mit  der  EUevations- 
schraube  in  dem  anderen,  die  Luftblase  der  Libelle  zum  Einspielen.  Dann  l&fst 
man  bei  den  Latten  mit  Scheiben,  letztere  nach  der  Yisierlinie  des  Femrohrs 
von  dem. Gehülfen  einstellen  und  von  ihm  ablesen;  bei  den  Latten  ohne  Scheiben 
aber  wird  die  Höhe  unmittelbar  abgelesen.  Wie  schon  im  §.  340.  erwähnt  ist, 
kann  man  bei  der  ersten  Art  der  Nivellierlatten  die  Scheibe  nach  jeder  Ein- 
stellung und  Ablesung  etwas  verschieben  und  aufs  Neue  einstellen  und  ablesen 
lalsen,  um  dann  von  den  verschiedenen  Resultaten,  falls  diese  nur  den  unver- 
meidlichen Beobachtungsfehlern  zugeschrieben  werden  können,  das  arithmetische 
Mittel  £i  zu  nehmen.  Mifst  man  nun  noch  die  Instrumenthöhe  f'i  bis  zur  Mitte 
des  Ocularglases ,  so  ist ,  wenn  man  durch  1 6r  2  das  Gefälle  von  dem  Punkte  1 
(als  Anfangspunkte)  bis  zum  Punkte  2  bezeichnet,  und  ci  den  nach  der  Tabelle 
im  §.  359.  bestimmten  additiven  oder  subtractiven  Werth  darstellt,  je  nachdem 
der  Endpunkt  2  beziehungsweise  höher  oder  tiefer  als  der  Anfangspunkt  1  liegt, 
oder  je  nachdem  zi  ^  t'i  ist,  d.  h.  £i  —  i'i  einen  negativen  oder  positiven  Werth 

giebt, 

1  ö  2  =  ^1  —  ti  +  Ci. 

Denn  in  Fig.  176.  I.  und  II.  ist  ohne  Berücksichtigung  der  Correction 

lö2  =  2Ä  =  2a  —  aÄ  =  ^i— ii 

und  lö2  =  2Ä  =  aÄ  —  2a  =  —  {ei  —  ii). 

Auf  dieselbe  Weise  erhält  man  nun : 

2(?3  =  £2  —  «i  +  ca» 

3(r4  =  jr3  —  f3-fc3. 
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n. 


Flg.  176.  L  Es  ist  also  allgemem: 

—  (•!  +  •!  +  .. .) 
+  (ci  +  ö|  +  . . .), 
d.  h.  man  findet  das  Ge- 
fälle zwischen  zwei  be- 
liebigen Punkten,  wenn 
man  von  der  Snmme  der 
Latten-  oder  Zielhöben 
die  Summe  der  Instra- 
menthdhen  subtrahiert 
und  mit  dem  Reste  die 
Summe  der  Correctioneo 
als  additiven  oder  subtractiven  Werth  verbindet. 

2.    Das  Nivellieren  aus  der  Mitte. 

§.  361. 
Auch  bei  dieser  Methode  des  Nivellierens  wird  die  gegebene  Nivellemeots- 
linie,    so   weit  es  die  Beschaffenheit  des  Terrains  gestattet,    in  Stationen  fon 

gleicher  Länge,  der  Güte  des  Ni- 


rig.  177.  I. 


in. 


veau's  entsprechend,  zeriegt;  eben 
so  werden  die  Endpunkte  der- 
selben ebenfalls  durch  Pfähle  be- 
zeichnet Selbstverständlich  gebt 
auch  die  richtige  Einstellung  der 
Ocularblendung  und  die  des  Fern- 
rohrs auf  die  Latte  u.  s.  w.  den 
Nivellieren  voran. 

Ist  nun  die  erste  der  n 
nivellierenden  Stationen  die  in 
Fig.  177  I.  II.  und  lU.  bezetchaete 
Station  1  2,  so  stelle  man  skb 
mit  dem  Niveau  in  der  Mitte  B 
derselben  auf  und  bestimme  wie 
im  vorigen  Paragraphen  die  Zieibdbe 
auf  den  in  1  und  2  errichteten  Kire)- 
lierlatten  1 .  a  =  «^  und  2 .  a  =  j'« 
so  ist  das  Gefälle  zwischen  1  und  :S 

16?2  =  #•-/; 

und  zwar  positiv  oder  negativ,  je 
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nachdem  r^  ^  z^^  ist.  Denn  denkt  man  sich  in  Fig.  177.  I.  durch  1  die  Horizon-' 
tale  1  ß  gezogen,  8oistlG2  =  ß.2  =  2.a  —  l.a. 

Liegen,  wie  in  IT.  heide  Endpunkte  der  Station  höher,  als  der  Stations- 
punkt J?,  so  ist  1 6?  2  =  2 .  p  =  2 .  o  —  1 .  a. 

Dasselhe  zeigt  sich  in  III.,  wenn  1  und  2  tiefer  als  B  liegen. 

Bestimmt  man  nun  auf  dieselbe  Weise  das  Gefälle  der  zweiten  und  jeder 
folgenden  Station,  so  erh&lt  man : 

3  2 

3  3 


and  daher  aUgemein 

d.  h.  man  erh&lt  das  Gef&lle  zwischen  zwei  beliebigen  Punkten, 
wenn  man  Ton  der  Summe  der  vorderen  Zielhöhen  die  Summe  der 
rOckwftrts  genommenen  subtrahiert. 

§.  362. 

Die  Methode  des  Nivellierens  aus  der  Mitte  bietet  in  mehrfacher  Hinsicht 
Yortheile  gegen  das  Nivellieren  aus  den  Endpunkten  dar. 

1.  Hängt  die  Bestimmung  des  Gefälles  nicht  von  der  Mefsung  der  Instru- 
menthöhe ab,  welche,  wenn  nicht  die  im  §.  360.  erwähnte  Vorsichtsmafsregel  bei 
der  Aufstellung  des  Niveau's  befolgt  wird,  oft  nur  annähernd  richtig  auszu- 
führen ist. 

2.  Wird  ein  noch  vorhandener  Fehler  in  dem  geforderten  Parallelismus  der 
Liibellenachse  mit  der  Yisierlinie  des  Femrohrs,  da  die  Yisierlinien  nach  den  End- 
punkten 1  und  2  gleich  sind,  sich  aufheben ;  in  Bezug  auf  den  erwähnten  Fehler 
kann  man  daher  mit  einem  nicht  fehlerfreien  Niveau  eben  so  richtig  nivellieren, 
als  mit  einem  fehlerfreien. 

3.  Bedarf  man  der  im  §.  359.  erwähnten  Correction  nicht.  Denn  liegt,  wie 
in  Fig.  177.  I.  der  eine  Endpunkt  der  Station  höher,  der  andere  tiefer,  als  der 
Standpunkt,  so  ist  die  Correction  fbr  den  ersteren. additiv,  für  den  anderen  sub- 
tractiv.  Da  nun,  wenn  man  sich  durch  B  die  Horizontale  Bh  gezogen  denkt 
und  die  Specialgefälle  zwischen  dem  Standpunkte  B  und  den  Endpunkten  1  und 
2  beziehungsweise  durch  g\  und  ^  bezeichnet,  so  ist 

lö2=^,  +  c  +  ^,-c  =  ^i+^t  =  p6  +  62  =  2a~la 
wie  im  vorigen  Paragraphen.     Liegen  aber  auch  beide   Endpunkte  der  Station 
höher,  wie  in  Fig.  177.  II.  oder  tiefer,  wie  in  Fig.  177.  III.,  so  ist  zwar  im  ersten 
Falle  der  Gorrectionswerth  c  für  beide  Yisierlinien  additiv,  im  zweiten  subtractiv, 
allein   wenn   man   wieder  durch  B  sich  die  Horizontale  Bh  gezogen  denkt,  so 
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setzt  sich  das  Gefälle  1G2  aus  der  Differenz  der  SpecialgefiUle  g\  and  ^  zu- 
sammen, und  daher  wieder  (±  c)  —  (i  c)  =  0. 

4.  Darf  auch  nicht  unerwähnt  bleiben,  dafs  man  bei  einmaligem  AufeteDen 
des  Niveau's  doppelt  so  lange  Stationen  nehmen  kann,  dabei  auch,  bei  den  unter 
A  (§.  335.  u.  f )  beschriebenen  Apparaten  wenigstens,  nur  ein  einmaliges  Einstfllen 
der  Luftblase  der  Libelle  erfordert  wird  und  dafs  von  dem  etwaigen  Visier£eh]^r. 
wegen  des  Visierens  nach  entgegengesetzen  Richtungen ,  ein  Aufheben  dessell»efi 
angenommen  werden  darf. 

Man  wird  deshalb  aus  diesen  Gründen  die  Methode  des  Niyellierena  mos  dtr 
Mitte  der  Stationen  überall  anwenden,  wo  es  zuläfsig  ist.  Dabei  ist  auch  noch 
zu  beachten,  dafs  es  nicht  erforderlich  ist,  sich  genau  in  der  Stationslinie  aofzn- 
stellen,  sondern  dafs  es  hinreicht,  wenn  der  Standpunkt  in  einer  Normalen  lie^o, 
welche  in  der  Mitte  der  Station  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  derselben  er- 
richtet ist. 

§.  363. 

£s  kann  hier  nur  die  Absicht  sein,  den  Gebrauch  der  NiTeUierwerkzeore 
bei  Nivellements  im  Allgemeinen  zu  erkl&ren,  nicht  aber  auf  die  Einzelbeitcü 
einzugehen,  die  bei  den  bei  Eisenbahn-  und  Strafsenanlagen ,  Flufsregulierungi'o. 
beim  Nivellieren  gröfserer  Flächen  nach  Länge  und  Breite  u.  s.  w.  vorkommeDdeo 
Nivellements  in  Betracht  gezogen  werden  müfsen.  Indessen  mufs  doch  noch  be- 
tnerkt  werden,  dafs  fast  bei  allen  Nivellements,  aufser  der  Bestimmung  der  Höhea- 
unterschiede  der  in  einer  stetig  fortlaufenden  Linie  liegenden  Punkte  —  dem 
Längennivellement  —  auch  noch  die  Kenntnifs  der  Lage  der  Punkte  de» 
seitwärtsliegenden  Terrains  verlangt  wird.  Man  legt  zu  diesem  Zwecke  in  be- 
stimmten Entfernungen  der  Längennivellementsachse,  welche  durch  die  Vrr- 
schiedenheit  des  Terrains  sich  bestimmen,  Normalen  gegen  dieselbe  und  bestimmt 
die  Lage  der  in  ihnen  liegenden  Punkte  durch  ein  Quernivellement.  Weaa 
man  auch  immer  nach  dem  vorigen  Paragraphen  bestrebt  sein  wird,  anf  das 
Längennivellement  die  Methode  des  Nivellierens  aus  der  Mitte  anzoweudea,  wird 
man  dagegen  bei  den  Quernivellements  meistens  nur  auf  die  Methode  des  Kirel- 
lierens  aus  den  Endpunkten  und  hierbei  auch  wieder  häufig  nur  anf  einen  Stand- 
punkt angewiesen  sein,  der  aufserhalb  der  Längen-  und  Querachse  liegt,  um  wo 
möglich  von  ihm  aus  die  Höhenunterschiede  aller  in  der  Querachse  Uegeoda 
Punkte  bestimmen  zu  können.  Ein  solcher  seitlich  gelegener  Punkt  ist  aber 
dann  immer  auf  die  Lage  eines  in  der  Längenachse  bereits  nivellierten  Pnnkt» 
durch  ein  Nivellement  aus  beiden  Endpunkten  der  Linie  zu  beziehen.  Bei  solcbeo 
Nivellements  bieten  aber  die  unter  A  (§  335.  u.  f.)  beschriebenen  Apparate  be^ 
sondere  Y  ortheile  dar. 
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C.     Die  Libeüenniveau^s  mit  constanten  Zielhöhen. 


Fig.  178. 


§.  364. 

1.    Dftt  8taiiiprcf^8tftrlLe*0Che  NWeaa. 

Man   denke   sich   das  Fernrohr    eines  Libellenniveau's   um  den  Punkt  C 
(Fig.  178.)  in  einer  Verticalebene  drehbar  und  dessen,  nur  auf  wenige  Grade  sich 

beziehende  Winkelbewegung  durch  Hälfe  der  Eintheilung 
der  Trommel  einer  Mikrometerschraube  gemefsen  und 
mittelst  der  Libelle  auch  horizontal  gestellt  werden  kann, 
in  dem  einen  Endpunkte  Ä  einer  mit  gröfster  Genauig- 
keit gemefsenen  Linie  ÄBi  und  in  dem  anderen  eine 
Kivellierlatte  aufgestellt,  an  welcher  sich  zwei  in  einem 
bestimmten  Abstände  d  befestigte  Scheiben  (s.  Fig.  167.) 
befinden. 

Es  seien  ferner  m  Umdrehungen  der  Mikrometer- 
schraube erforderlich,  wenn  das  Fadenkreuz  des  Fern- 
rohrs Yon  der  oberen  Scheibe  Oi  bis  zur  unteren  Ui  be- 
wegt wird,  so  wird,  wenn  man  den  Horizontalabstand 
A  Bi  =  a  setzt ,  der  dazu  gehörige  Winkel  Oi  C  U\ 
durch 

—  206265  Sekunden 
a 

dargestellt,  und  es  beträgt  daher  eine  Umdrehung  der 

d 


I! 


Trommel  =  n 


a.m 


206265  Sekunden.    Zur  Ablesung 


dieser  einzelnen  Umdrehungen  ist  an  einem  unbeweg- 
lichen Theile  des  Niveau's  eine  Scale,  deren  Theile  der 
Gröfse  einer  Umdrehung  entsprechen,  angebrachtr,  an 
einem  beweglichen  Theile  aber  ihr  Index,  oder  um- 
gekehrt. 

Die  Nivellierlatte  befinde  sich  nun  in  einem  anderen 
Abstände  von  Ä,  in  B,  Stellt  man  mittelst  der  Mikro- 
meterscbraube  das  Femrohr  horizontal  und  giebt  hierfür 
die  Ablesung  an  der  Scale  und  den  Theilen  der  Trommel 
=  A,  beim  Einstellen  des  Femrohrs  auf  die  beiden 
Scheiben  beziehungsweise  o  und  u,  so  darf  man  an- 
nehmen, dafs 

der  Winkel  HC  ü    durch    h  —  u 

und  der  Winkel     OC U    durch    o  —  u 

dargestellt  ist,  mithin,  da  die  durch  die  Mikrometer- 
schraube gemefsenen  Winkel,  wegen  ihrer  Kleinheit,  den 
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an    der    Nivellierlatte    sich   bildenden  Gegenseiten  proportional  gesetzt  werden 
können, 

HUiOV  =  h  —  u:o  —  u. 

Da  nun  0  U  =  d  gesetzt  war,  so  erbfilt  man 

h  —  w 


HU=  d. 


O  —  tt  * 


wornns  deirnach,  wenn  der  Abstund  der  unteren  Scbeibe  vom  unteren  Ende  d^r 
Latte  bekannt  ist,  der  Abstand  der  borizontalen  Visierlinie  vom  Punkte  B  tuh 
ergiebt. 

Anmerkung.  Die  hier  in  Rede  «lebende  Methode  zu  nivellieren  hat  xoent  Hofrev«  •» 
gewandt.  M.  s.  deoaen  praktische  Anweisung  snm  Nirellleren  oder  Waf^er 
wägen.    Hannover.    1800. 

§.  365. 

Nach  den  im  vorigen  Paragraphen  angegebenen  Principien  ist  das  in  Flg.  179 
in  halber  natürlicher  Gröfse  dargestellte  Nivellierinstniment  in  der  mecbamscbea 
Werkstätte  des  polytechnischen  Instituts  zu  Wien  verfertigt.  Eine  voUstindifP 
Anweisung  desselben  als  Niveau,  Distanz-  und  Höhenroefser  findet  sich  in 
Stampfer's  Anleitung  zum  Gebrauch  der  verbefserten  Nivellier 
Instrumente,  welche  in  der  Werkstätte  des  polytechnischen  In- 
stituts in  Wien  verfertigt  werden.    Wien,  1839. 

Die  Unterlage  dieses  Instruments  bildet  das  in  Fig.  52.  im  noch  Ueinerfn 
Mafsstabe  dargestellte  Zapfenstativ^  Auf  den  Zapfen  desselben  wird  die  konische 
Hülse  Ä  des  Instrumentes  gesetzt  und  durch  Anziehung  der  Klemmschnabe  a 
letzteres  auf  dem  Stativ  hinreichend  befestigt.  Die  cylindrische  Grundplatte  B 
enthält  die  Muttern  für  die  beiden  Stellschrauben  OC,  denen  diametnü  geget- 
über  die  plattenförmigen  Druckfedern  b  angebracht  sind.  Sowohl  die  freieo  Eodtb 
diese^  Federn,  als  auch  die  abgerundeten  Spitzen  der  Stellschrauben  legen  sieb 
gegen  die  Unterfläche  des  Tellers  DD,  so  dafs  demnach  dieser  horizontal  t^ 
stellt  werden  kann.  Die  ausgedrehte  Oberfläche  des  Tellers  enthält  «nf  dm 
Rande  den  eingelegten  Silberstreifen  für  die  Eintheilung  des  HorizontalkmsfN 
die  bis  auf  Drittel^rade  ausgeführt  ist.  Mittelst  Schrauben  ist  mit  dem  TeDer 
ein  einen  halben  Zoll  hoher  konischer  Zapfen  verbunden,  um  welchen  der  üben* 
bewegliche  Theil  des  Niveau's  sich  im  Horizonte  drehen  läfst.  Ueber  die  rP" 
nauere  Einrichtung  des  erwähnten  unteren  festen  Theils  giebt  Fig.  56.  ($.  > 
näheren  Aufschlufs.  Auf  den  genannten  Zapfen  wird  die  Trägerplatte  EE  d^ 
Niveau's  gesetzt  und  letztere  mittelst  der  Kopfschraube  ee  and  einer  unter- 
gelegten Feder  gegen  den  ersteren  festgehalten.  Mit  der  Trägerplatte  \Mri 
die  Alhidade  des  Horizontalkreises  ein  Ganzes,  an  welcher  der  unmitteibtf 
Minuten  angebende  Vemier  so  angebracht  ist,  dafs  seine  Ebene  mit  der  Liabss* 
ebene  beständig  in  einer  Ebene  liegt.     Zur  Hemmung  der  groben  Honfaoui- 
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bewegmiK  dient  die  KlemmKhrmobe  <| 
und  zur  feinen  Eiostelluni;  ein  mit  ilrr 
Hajtcrplattfi  {  versehenes  Fedennikru- 
meter  mit  der  MikrometerecfarwiW  9. 
tlin  in  die  Trftgerplatte  gesteckter  Looprn- 
tialter  h  mit  Loupe  gegtattet  die  ffauat 
Ablesung  der  Theilung. 

Ab  den  Enden  der  TrigerpUtle  bi^ 

finden   sich    die  beiden    Femrohiträgrr 

Der  eine  derselben,  F,  ans  einem  »»sai- 

ven   Stock   bestebetid,   ist   iwischeii  zwri 

Schrauben  spitzen  1  drehbvi  der  utderv. 

Q ,  tbeilt  sich  nach  Unten  in  zwei  Ann^ 

Q\  Ü%,  welche  sieb  innig  an  das  mit  der 

Trigerplatte  EE  fest  verbundene  holil<- 

secbeseitige   Prisma  H  anlegen,    in   url- 

cbem  sieb  die  sorgfältig  gleichmü£dg  e>-- 

scbnjttene  HikrometeTBcbiwibe  /  befindrL 

Ad  dem  Tri§er  F  und  an  den    beides 

Armen  des  anderen  G  ist  der  Gebänsekasteo  K  der  mit  einer  CorreetionsM'brauhi- 

versehenen   Röhrenlibelle  Z  befestigt,    so    dafs    bei  der  Vertictübewegong  dts 

Trägers  fr,  durch  Umdrehung  der  Hikrometerschraube  J,  sowohl  der  LibrlU'. 

als  auch  dem  in  den  Lt^ijern  beider  Träger  liegenden  Fernrohre  JA  eine  elien 

solche  ertbeUt  wird.     Der  eine  Arm  G\  des  Trägers  G  enthält  die  im  ruriffn 

Paragraphen  erwähnte  Theilung  fQr  die  ganzen  Umdrehungen  der  Hikr(>mei<>r- 

Bchraube;  die  Trommel  derselben  enthält  lOO  gleiche  Theile  nnd  gestattet  i\' 

Schätzung  von  Zehnteln  derselben,  so  dafs  demnach  Tausendstel  einer  Umdrehnof 

abzulesen  sind.     Die  Indices  i]  i%  fOr  beide  Tbeflongen  enthält  die  OberHäcLr 

des  Priema'g  H. 

Die  Verbindung  der  Hikrometerscbraube  mit  dem  Träger  Q  geschieht  dnrrh 
die  Platte  p,  indem  in  deren  sphärische  Ansbohrung  das  kneelsegmentlürBi^ 
abgedrehte  Ende  pi  der  Schraube  3  paast,  während  die  erwähnte  Platte  p  diuvi 
vier  Schrauben,  von  denen  zwei  in  den  Träger  Q,  die  beiden  anderen  in  dec 
Oebäusekasten  K  treten,  an  dem  beweglichen  Träger  G  befestigt  ist.  Der  tiidtr 
Gang  der  Hikrometerscbraube  wird  durch  eine  sie  umgebende  Spiralfeder,  dervii 
freie  Enden  zwischen  der  Bodenfläche  des  höhten  Prisma's  H  and  der  Platte  f 
liegen ,  beseitigt.  In  Fig.  180.  ist  die  Mikrometerschraube,  samnt  dot  sr> 
umgebenden  Theilen,  in  natOrlicher;  GrOfse  dargestellt  Die  Spiralfeder  drr 
Hikrometcracbranbe  wird  von  einem  hohlen  Cjlinder  hh  umgeben,  vekbfS 
wieder  tbeilweise  der  buhle  Cylinder  A|  Ai  umscbliefst;  letaterer  hängt  an  t  du' 
metral  gegentiberstehenden  Schrauben  Aj  Aj  in  den  Armen  G|  ßi  des  Trägers  G  nnd 
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wird  daher  gegen  den  festen  Theil  H  mit 
dem  Träger  bewegt.  Die  Mutter  der  Mikro- 
meterschraube  liegt  in  dem  Umdrehungs- 
körper kk,  der  eicb  mit  seinem  sphärisch 
abgedrehten  Ende  in  einen  Stahlring  des 
Prismu's  H  legt.  Durch  die  Umdrehung 
der  Mikrometerschraubc  wird  daher  eine 
furtschiebende  Bewegung  in  vertical er  Rich- 
tung hervorgebracht,  während  ihre  Mutter 
mit  der  Trummel  eine  Drehung  beschreibt. 
Das  achromatische  Fernrohr,  welches 
das  in  Fig.  37.  dargestellte  terrestrische 
Ocular  enthält,  liegt  mit  seinen  gleichen 
Metallringeo  in  m  von  Hothgur«  in  con- 
vei  auBgeschliffenen  Lagerflächen  und 
wird  durch  überzuschiebende  B(^el  tnj  r»! 
gehalten.  Jeder  der  Ringe  trägt  Unten 
an  seiuem  Umfange  eine  kleine  Stahl- 
platte  ins,  die  sich  gegen  eine  stumpfe 
Spitze  einer  Schraube  ntj  legt,  welche  in 
einem  kleinen  Ansätze  an  jedem  der 
Träger  verstellt  werden  kann,  um  den 
Horizontalfaden  des  Fadennetzes  horizontal 
stellen  zu  können.  Dadurch  kann  auch 
zugleich  dem  Femrubr  in  seinen  Lagern 
eine  feste  Lage  ertheilt  werden. 


Die  Berichtigung  des  Stampfer  -  Starke'schen  Niveau's. 

@.  366. 

1.  Ueber  die  Untersuchung  an  der  Röhrenlibelle  ist  §.  342.  zu 
vergleichen. 

%  Die  Horizontalstellung  des  HorizontalfadenB  im  Fadenkreuz 
wird  nach  §.  343.  untersucht  und  nach  dem  vorigen  Paragraph  berichtigt. 

3.  Die  Centriernng  des  Fernrohrs  ist  nach  §.  344.  1.  vorzunehmen. 

4.  Da  bei  dem  in  Rede  stehenden  Apparat  die  Libelle  zwischen  den  Trägem 
des  Femrohrs  angebracht  ist,  so  ist  zunächst  zu  untersuchen,  ob  die  Achse 
der   Libelle    normal    zur    verticalen    Umdrebungsacfase    steht     Man 
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bringt  zu  diesem  Zwecke  durch  Drehung  des  beweglichen  Theils  des  Apparats 
die  Libelle  in  die  Richtung  der  einen  Stellschraube  C  und  stellt  die  Lultbla!»*> 
durch  letztere  ein.  Dreht  man  nun  den  oberen  Theil  des  Apparats  um  180*  und 
verändert  dabei  die  Luftblase  ihren  Stand,  so  kann  die  Gröfse  der  Abweichung 
durch  die  Mikrometerschraube  gemefsen,  diese  alsdann  um  die  H&Ifte  zurückge- 
stellt und  die  Libelle  nun  mit  der  erwähnten  Stellschraube  wieder  eingestellt 
werden.  Eine  Wiederholung  des  Verfahrens  wird  meistens  schon  den  etwa  noch 
zurackgebliebenen  kleinen  Fehler  eliminieren.  Dann  bringt  man  die  Libell«  in 
die  Richtung  der  anderen  Stellschraube  und  wendet  wieder  das  eben  genan&tf 
Verfahren  an. 

5.  Um  nun  noch  die  Visierlinie  des  Fernrohrs  mit  der  Libellen- 
achse  parallel  zu  stellen,  richtet  man  das  Femrohr  auf  eine  etwa  in  90  bb 
40  Ruthen  Entfernung  errichtete  Niyellierlatte,  stellt  die  Libelle  mit  der  Mikro- 
meterschraube ein  und  liest  sowohl  den  Stand  der  Mikrometerschraabe,  als  auch 
die  Zielhöhe  ab.  Darauf  dreht  man  den  beweglichen  Theil  des  Niveauos  um  1^^, 
legt  das  Femrohr  in  seinen  Lagern  um  und  stellt  die  Luftblase  mittelst  der 
Mikrometerschraube  abermals  ein.  Ist  dann  der  Durchschnitt  des  Fadenkreiues 
auf  einen  anderen  Punkt  der  Latte  gerichtet,  so  wird  die  Abweichung  gegen  di«* 
erste  Zielhohe  durch  die  Mikrometerschraube  gemefsen,  dann  letztere  auf  die 
Hälfte  zurückgestellt  und  die  andere  Hälfte  durch  die  Correctionsschraube  /  d«r 
Libelle  berichtigt.  Auch  diese  Untersuchung  ist  so  lange  zu  wiederholen,  U< 
keine  Abweichung  mehr  sich  zeigt. 

§.  367. 

Der  im  vorigen  Paragraphen  unter  5.  angegebenen  Berichtigung  liegt  offro- 
bar  die  Voraussetzung  zum  Grunde,  dafs  die  Ringe  mm  des  Femrohrs  M  gleubf 
Durchmefser  haben.  Nach  Stampfer  *)  soll  man  zu  dieser  Untersuchong  mit  dtis 
Niveau  das  Gefälle  einer  etwa  40  Ruthen  langen  Linie  A  B^  durch  Nivellieren 
aus  beiden  Endpunkten  bestimmen. 

Das  Gefälle  zwischen  Ä  nach  B^  wobei  A  tiefer  als  B  liegend  angenomoeo 
werden  mag,  ist  daher,  wenn  durch  x  der  in  der  Visierlinie  vorhandene  Fehler, 
durch  den  ungleichen  Durchmefser  der  Ringe  veranlafst,  bezeichnet  wird,  lucb 
der  ün  §.  360.  angenommenen  Bezeichnung 

aGb  =  %  —  Z-\-C'\'X\ 
B  ö  il  =  ir|  —  t'i  —  C  —  * 

und  daher  x  =  \[(i  — 1|)  —  (ir  — •  ri)]. 

Könnte  nun  angenommen  werden,  dafs  beim  Nivellieren  selbst  kein  Feh]<*r 
begangen  würde,  so  würden  die  erwähnten  Ringdnrchmefser  ^eich  sein»  wena 


•)  a.  «.  O.  8.  18. 
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X  =  0  sich  zeigte.  Da  aber  diese  Voraassetzung  wenigstens  nicht  immer  zuläfsig 
ist,  so  leistet  selbst  das  Resultat  x==^0  noch  keine  vollkommene  Gewähr  für  die 
Bichtigkeit  der  Behauptung.  Es  ist  deshalb  auch  wohl  geratheuer,  nachdem  die 
Centrierung  des  Femrohrs  sorgfaltig  ausgeführt  ist,  zuerst  durch  zwei  ange- 
nommene HülfiBfernröhre  die  yerticale  Stellung  des  Yerticalzapfens  gegen  die 
Yisierlinie  des  Femrohrs  durch  Anwendung  der  Mikrometerschraube  genau  her- 
zustellen, darauf  dann  das  Fernrohr  umzulegen,  wodurch  die  Gleichheit  oder  Un- 
gleichheit der  Ringdurchmefser  sich  ergiebt,.  endlich  die  parallele  Lage  der 
Libellenachse  zur  Yisierlinie  durch  Umdrehung  des  beweglichen  Theils  des  Niveau's 
um  180^  zu  prüfen  und  den  etwa  gefundenen  Fehler  zur  Hälfte  an  der  Corrections- 
Bchraube  der  Libelle  zu  verbefsern.  Im  FaUe  einer  gefundenen  Ungleichheit  der 
Ringdurchmefser  aber  würde  nur  diejenige  Lage  des  Fernrohrs  in  seinen  Lagern 
beim  Nivellieren  zu  benutzen  sein,  in  welcher  die  Centrierung  ausgeführt  wurde. 

Gebrauch  des  Stampfer- Starke'schen  Niveau's  zum  Nivellieren. 

§.  368. 

Der  Apparat  gestattet  nicht  nur  das  in  den  §§.  360.  und  361.  angegebene 
Yerfahren,  wenn  man  die  Mikrometerschraube  J  nur  als  Elevationsschraube  beim 
Einstellen  der  Libelle  benutzt,  sondern  gewährt  auch  noch  ein  anderes  Yerfahren, 
wenn  man  durch  die  Mikrometerschraube  die  Winkelbewegungen  mifst,  welche 
durch  die  Einstellung  der  anfänglich  horizontalen  Yisierlinie  nach  den  beiden 
Scheiben  der  Kivellierlatten  sich  erzeugen.  Dafs  diefs  Yerfahren  vor  dem  ge- 
wöhnlich angewandten  mit  verstellbarer  Scheibe  einen  entschiedenen  Yortheil  im 
Einstellen  gewährt,  da  letzteres  hier  durch  die  Bewegung  der  Mikrometer- 
schraube erreicht  wird,  leuchtet  ein. 

Es  läfst  der  Gebrauch  des  hier  in  Rede  stehenden  Apparats  sowohl  die 
Methode  des  Nivellierens  aus  dem  Endpunkte,  als  auch  aus  der  Mitte  zu. 

Bezeichnet  man  für  eine  Station  1.  2.  die  Instrumenthöhe  durch  •*,  die  Höhe 
der  unteren  Scheibe  vom  Endpunkte  der  Latte  durch  2,  so  ist  nach  §.  364.  für 
das  Nivellieren  aus  dem  Endpunkte 


102  =  d.(^^—^)  +l-ii+c 
\o  —  u/i 


wobei  wieder,  wie  im  §.  360.,  c  additiv  oder  subtractiv  zu  nehmen  ist,  nachdem  2 
höher  oder  tiefer  als  1  liegt,  oder  nachdem  h  —  u  negativ  oder  positiv  ist  Man 
erhält  daher  auch  allgemein 

'«"=»'+[(!5-:),+(i^).+ ■> 

—  (M  +  «2  +  ...)  +  (Cl  +  C2  +  ..  .). 
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Eben  so  folgt  bei  der  Methode  des  KiYellierens  aus  der  Mitte  nach  §.  d61, 
wenn  man  die  Werthe  für  das  Vorwärts-  und  Rflckwärtsvisieren  durch  beig^eute 
V  und  r  aüdeutet 

"'^=4(::-:);-(f^:);] 

und  wieder  allgemein: 

■  «•  -  4a;-ä + (1^);+ ■•]  -  4(*^)>(f=  :)>  1 

Das  Gordian'sche  Niveau  mit  Horizontalkreis  und  Gefällmefser. 

§.  3G9. 

Bezeichnet  in  Fig.  181.  ÄB^  AiB  ein  um  den  Punkt  B  drehbares  Fero- 
rohr,   dessen  Visierliuic  aus  der  horizontalen  Luge  ABC  in  die  geneigte  La::** 

Fig.  18L 


Ai  B  D  gebracht  ist  und  von  den  Senkrechten  CD  und  EF  geschnitten  vtnl 
so  ist 

CD  :  EF=  BC  :  B L\ 


und  daher 


CD  =  -|-^  .  EF. 


Stellt  nun  E  F  eine  mit  einer  Eintheilung  versehene  Scale,  D  C  einen  Thnl 

einer  Nivcllierlatte,  A  C  die  durch  den  Nullpunkt  der  Theilung  und  den  DrebuD^'^- 

punkt  C  gehende  horizontale  Visierlinie  vor,  und  enthält  die   Scale   eine  Kin* 

B  C 
theilung,  die  dem  Yerhältnifs    .-,  tp   entspricht,  so  wird  durch  EF  unmittcllur 

die  Höhe  D  C  der  beiden  Visierlinien  d.  b.  das  Geftlle  der  Punkte  E  und  I)  dar- 
gestellt werden,  wenn  der  einvisierte  Punkt  D  der  Latte  und  der  Drehoos»- 
punkt  B  denselben  Yerticalabstand  von  zwei  Punkten  des  Terrains  haben. 

Es  sei  nun  BC  eine  bestimmte  Längeneinheit,  z.B.  eine  Rutbe,  so  l< 
wenn  BE  =  ~BC,  auch  E F  =  Ic D  oder  CD  =  n.EF,  Da  nun  b« 
den   Gefällbestimmungen  immer  der  landesübliche  Fufs   zur  Einheit  genoiiunc'fi 
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wird,  so  ist,  um  die  aaf  die  Scale  aufzatragenden  Einheiten  als  Fufse  des  Ge- 
fälles, bei  dem  Abstände  der  Latte  von  einer  Ruthe,  ablesen  zu  können,  und  bei 
der  L&nge  von  EB  =  1  FuTs,  für  die  Hannoversche  Ruthe  =  16  FuTs,  Ü  =  } Zoll 
zur  Einheit  der  Scale  zu  nehmen: 

Für  eine  zwei-,  drei-,  vier-  .  .  .  fache  Entfernung  würde  demnach  das  6e- 

S  C  SC  B  O 

falle  beziehungsweise  -^^  •  2EF,     ^„  .  SEF^    ~-ß^  •  ^EF . . .  sein. 

§.  370. 

Das  in  den  Figg.  182.  bis  184.  im  Drittel  wahrer  Gröfse  dargestellte,  von 
Breithaupt  in  Cassel  verfertigte  und  von  dem  Ingenieur  Gordian  angegebene 
Libellenniveau  enthält  den  mit  dem  Dreifufs  AA  verbundenen,  von  10  zu 
10  Minuten  getheilten  Horizontalkreis  BB^  desen  Vemiere  unmittelbar  10  Se- 
kunden angeben.  In  der  Büchse  des  Dreifufses  dreht  sich  ein  6  Zoll  langer 
Konus  von  Stahl,  der  nicht  nur  die  Alhidade  C,  sondern  auch  den  hinreichend 
starken  8  förmig  gebogenen  Femtohrträger  DEF  trägt.  Der  mittlere  Theil  des 
letzteren  stellt  einen  ausgebohrten  Cylinder  dar,  der  durch  Schrauben  auf  einem 
cylindrischen  Ansatz  der  Alhidade  befestigt  ist.  Von  diesem  mittleren  Theile 
aus  erweitert  sich  das  obere  Ende  in  zwei  Gabelstücke  FFi^  deren  obere  Enden 
wieder  in  vertical  stehende  Parallelepipeden  ff\  auslaufen.  Zwischen  letzteren 
ist  die  Drehungsachse  des  achromatischen  Femrohrs  G^6r  um  Schraubenspitzen 
gg\  drehbar.  Da  die  Drehungsachse  eine  zum  Verticalzapfen  des  Niveau's  nor- 
male Lage  haben  mufs,  so  ist  die  Stellung  der  einen  Schraube  g  verstellbar  ein- 
gerichtet, indem  das  die  Schraube  tragende  Stück  f^  in  einem  Ausschnitt  des 
Parallelepipedums  f  durch  zwei  in  verticaler  Richtung  wirkende  Schrauben  in 
eben  dieser  Richtung  bewegt  werden  kann. 

Das  entgegengesetzte  Ende  des  Trägers  läuft  in  ein  starkes  Parallelepipedum 
D  aus,  auf  welchem  die  Grundplatte  H  der  aus  zwei,  vom  und  hinten  aufge- 
schlitzten und  mit  einem  Dach  versehenen  Platten  «iTJi,  des  Scalenträgers,  fest- 
geschraubt und  zwischen  welchen  das  Fernrohr  auf  und  nieder  beweglich  ist. 

Die  Schlitze  des  Scalenträgers  nehmen  zugleich  die  Vernierplatten  KK\ 
auf,  welche  selbstverständlich  die  Verticalbewegung  des  Fernrohrs  längs  der 
Theilung  theilen  müfsen.  Zwischen  den  Platten  des  Scidenträgers  ist  das  Fem- 
rohr von  einer  starken  prismatischen  Hülse  L  umgeben,  welche  die  Achsen  für 
die  Verticalplatten  aufnimmt.  Von  ihr  gehen  noch  zwei,  durch  eine  Drackfeder 
mit  einander  verbundene  Rollen  1 1\  aus ,  welche  auf  einer  an  der  Objectivröhre 
des  Fernrohrs  befestigten  stählernen  Schiene  1%  laufen,  um  den  nöthigen  Dmck 
auf  das  Fernrohr  ohne  hindernde  Friction  hervorzubringen.  Aufserdem  legen 
sich  um  das  vordere  Ende  des  Objectivrohrs  noch  zwei,  hinlänglichen  Spielraum 
darbietende  und  mit  seitlichen,  federnden  Bügeln  nni  verbundene  Ringe  mmi, 
wodurch    die    Vernierplatten   gehalten   werden.      Um    auch    endlich   noch    das 
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Ausschleifen  der  Vemierleitungen   innerhalb  des  Scalenschlitzes  zu  Terhindem, 
liegt  hinter  jeder  Platte  wieder  eine  Druckfeder  mit  Frictionsrollen. 

Zur  Hemmung  der  groben  Bewegung  des  Femrohrs  und  zur  feinen  Ein- 
stellung desselben  dient  die  Druckschraube  M  und  die  Mikrometerschraube  N, 
Ein  von  der  Hülse  L  ausgehender  Leitungsarm  0  wird  nämlich  mittelst  eines 
ihn  umschliefsenden  Ringes  und  durch  Anziehung  der  Druckschraube  gehemmt, 
während  der  aufgeschlitzte  und  mit  einer  Klemmschraube  versehene  Fortsatz  des 
Ringes  die  Mutter  der  Mikrometerschraube  enthält.  Eben  so  bezeichnet  M\  nnd 
^1  beziehungsweise  die  Klemmschraube  und  die  Mikrometerschraube  für  das 
Mikrometerwerk  der  Horizontalbewegung  des  Niveau's. 

Zur  horizontalen  Einstellung  der  Visierlinie  dient  die  Röhrenlibelle  P,  welche 
auf  zwei  das  Femrohr  umgebenden  Ringen  mht.  Die  auf  der  Fufsplatte  des 
Scalenträgers  angebrachte  und  mit  den  Correctionsschrauben  versehene  Röhren- 
libelle Q  soll  zur  Versicherung  des  festen  Standes  des  Scalenträgers  bei  der  Ver- 
ticalbewegung  des  Fernrohrs  dienen. 

S^  S\  und  8%  bezeichnen  Gegengewichte,  welche  letztere  beide  mit  ihren 
Stifteh  in  die  Umdrehungachse  des  Femrohrs  gesteckt  und  durch  Knopfschrauben 
befestigt  werden. 

Die  Entfernung«  des  Drehpunktes  des  Femrohrs  von  der  Vernierkante,  also 
von  der  Scale,  beträgt  1  Hannoverschen  Fufs,  die  vom  Nullpunkte  aus  nach 
beiden  Seiten  aufgetragenen  Längen  0.1,  1.2,  2.3...  betragen  nach  §.  d^. 
Dreiviertel  des  hannoverschen  Zolles,  welche  bis  auf  halbe  Zehntel  getheilt  sind; 
der  Vernier  giebt  unmittelbar  Zweitausendstel  an.  Auf  der  gegenüberstehenden 
Ebene  J\  des  Scalenträgers  finden  sich  ebenfalls  auf  beiden  Seiten  des  Nnll- 
punktes  noch  die  in  der  Praxis  am  meisten  vorkommenden  Neigungsverhält- 
nisse 1:5,  1 :  16,  1  :  20,  1  :  24,  1  :  32,  1  :  50,  1  :  100,  1  :  150,  1  :  200,  1 :  240, 
1  :  300,  1  :  320,  1  :  400,  1  :  480,  1  :  500,  1  :  600,  1  :  640,  1  :  720  und  1  :  800, 
daher  auch  der  Apparat  als  Gefällmefser  benutzt  werden  kann.  Einige  dieser 
Verhältnisse  sind  in  der  Zeichnung  auf  dem  linken  Schenkel  der  vorderen  Platte  J 
dargestellt. 

Um  die  bedeutende  Last  des  beweglichen  Obertheils  des  Instruments  auf  die 
Büchse  zu  vennindern,  ruht,  wie  Fig.  184.  zeigt,  die  Verticalachse  A\  auf  einer 
Brücke  a,  die  von  einer  Spiralfeder  getragen  wird,  während  letztere  wieder  in 
der  cylindrischen  Ausbohrung  des  cylindrisch  -  konischen  Stücks  B  ruht,  welches 
an  den  unteren  Rand  der  Dreifufsbüchse  geschraubt  wird  und  zur  Befestigung 
des  Apparats  auf  dem  Stativ  dient. 

Da  endlich  die  Höhe  des  Drehpunkts  des  Fernrohrs  genau  mit  der  Scheiben- 
höhe der  Nivellierlatte,  von  der  Oberfläche  der  anzuwendenden  Stationspfahle 
gerechnet,  übereinstimmen  mufs,  so  ruht,  zur  bequemen  und  sicheren  Erfüllung 
dieser  Forderung,  der  Apparat  mit  den  Spitzen  der  Stellschrauben  des  Drei- 
fufses  auf  einem  genügend  starken  Teller  T,  der  an  dem  oberen  Ende  eines 
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kooischen,  Oben  mit  Messing  beschlagenen  Stabes  ü  befestigt  ist.  Letzterer 
läfst  sich  in  dem  Holzkopfc  V  des  Stativs  beliebig  verschieben  und  durch  zwei 
seitlich  liegende,  gegen  eine  plattenförmige  Feder  tretende  Druckschrauben  v 
befestigen. 

Aninerkang.    Ein  im  Allgemeinen  nach  denselben  Principien  constriiierteH  Niveau  von  Breit- 
haupt enthält  die  Tafel  21.  seiner  Sammlung  von  Zeichnungen  u.  ».  w. 

Die  Berichtigung  des  Niveauos. 

§.  371. 

Da  Ton  einer  Centrieruug  des  Fernrohre  bei  diesem  Apparat  keine  Rede 
sein  kann  und  die  Horizontalstellung  des  Üorizontalfadens  auf  die  schon  mehr- 
fach angegebene  Art  geschieht,  so  ist  zu  untersuchen: 

1.  Die  normale  Lage  der  Visierlinie  des  Fernrohrs  gegen  die 
Verticalache  A\  des  Niveau's. 

Diese  Untersuchung  wird  unter  Anwendung  zweier  Hülfsfernröhre  wie  im 
§.  345.  1.  vorgenommen ,  nachdem  vorläufig  der  Indexstrich  der  Scale  mit  dem 
Nullpunkt  der  Theilung  zur  Coincidenz,  das  Fernrohr  über  den  einen  Arm  des 
Dreifufses  gebracht  und  die  Verticalachse  nahezu  vertical  gestellt  ist.  Eine  etwa 
gefundene  Abweichung  wird  zur  Hälfte  an  der  betreffenden  Stellschraube  des 
Dreifufses,  zur  anderen  aber  an  den  Stellschräubchen  yt  (^ifi»-  ^^^•)  ^^^  Faden- 
kreuzplatte verbefsert. 

2.  Die  normale  Lage  der  Drehungsachse  des  Fernrohrs  gegen 
die  Verticalachse  A\  des  Niveau's. 

Die  Untersuchung  wird  nach  §.  313.  unter  Anwendung  eines  künstlichen 
Horizonts  oder  an  einem  senkrecht  aufgehangenen  Faden  vorgenommen  und  die 
etwa  gefundene  Abweichung  zur  Hälfte  an  dem  verstellbaren  Schraubenlager  f% 
(Fig.  182.)  verbefsert. 

3.  Berichtigung  der  Aufsetzlibelle  P  und  der  Versicherungs- 
libelle Q  (Fig.  182)  und  Verticalstellung  des  Verticalzapfens. 

Nachdem  man  wieder,  wie  in  1.,  den  Index  auf  0  der  Theilung  und  auch 
das  Fernrohr  über  den  einen  Arm  des  Dreifufses  gestellt  hat,  bringe  man  die 
Libelle  P  durch  die  zugehörige  Stellschraube  zum  Einspielen,  setze  die  Libelle 
um  und  berichtige  eine  etwa  sich  zeigende  Abweichung  auf  bekannte  Weise  theils 
durch  die  Stellschraube  des  Dreifufses,  theils  durch  die  Correctionsschraube  der 
Libelle.  Hat  man  nach  mehrmaliger  Wiederholung  dieses  Verfahrens  keine  Ab- 
weichung mehr  erhalten,  so  ist  nicht  nur  die  Libelle  P  berichtigt,  sondern  auch 
die  Visierlinie  des  Fernrohrs  horizontal. 

Nunmehr  läfst  sich  durch  die  erwähnte  Libelle  der  Verticalzapfen  des  In- 
struments durch  die  Stellschrauben  des  Dreifufses  auf  bekannte  Weise  genau  ver- 
tical stellen. 
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Gleichzeitig  läfst  sich  nun  auch  die  Yersicheningslibelle  Q  an  der  zuge- 
hörigen Correctionsschraube  berichtigen. 

Gebrauch  des  Nivellierinstrumentes  zum  Nivellieren  und  Abstei^k^D 

eines  vorgeschriebenen  Gefälles. 

§.  372. 

Auch  diefs  Nivellierinstrument  gestattet,  wie  das  Stampfer- Starke^scbe,  d:»- 
Anweudung  der  gewöhnlichen,  in  den  §§.  360.  und  361.  angegebenen  Kivdlier- 
methodeu,  wobei  nur  vor  dem  Einstellen  der  Luftblase  der  Index  der  Scale  mit 
ihrem  Nullpunkt  zur  Coincidcnz  gebracht  und  die  Druckschraube  M  fest  aD?t- 
zogen  werden  muijs. 

Aufserdcm  kann  aber  auclr  das  Gefälle  zweier  oder  mehrerer  Punkte  aii- 
mittolbar  aus  der  Ablesung  an  3er  Scale  und  ihrer  llurizontalentfenian?  aut 
folgende  Art  bestimmt  werden,  wobei  aber  wiederum  sowohl  das  NivelliereD  sxa 
dem  Endpunkte,  als  das  aus  der  Mitte  der  Station  in  Anwendung  gebnurbt 
werden  kann.  Es  soll  daher  hier  nur  das  Verfahren  für  das  Nivellieren  ans  d^^a 
Endpunkte  angegeben  werden. 

Man  stellt  nach  den  im  §.  360.  angegebenen  Vorschriften  das  Instnuneot 
über  dem  Stationspfahle  1  auf,  stellt  die  Luftblase  der  Röhrenlibelle  P  und  dann 
das  Ocular,  durch  Verstellung  des  Tellers  T,  auf  eine  Höhe  ein,  welche  man  der 
Mitte  der  Scheibe  der  Nivellierlatte  gegeben  Jiat  und  5  Fofe  betragen  nu;:. 
Nachdem  der  Gehülfe  die  Latte  auf  dem  Stationspfahl  2  durch  Uolfe  der  «u 
ihrer  Hintorseitc  augebrachten  Dosenlibelle  genau  senkrecht  gestellt  hat,  ricbun 
man  das  Fadenkreuz  des  Fernrohrs  durch  die  zugehörige  Mikrometerbeweguu: 
auf  die  Ziellinie  der  Scheibe  und  liest  den  Stand  des  Vemiers  der  Scale  ab: 
wird  iliese  Ablesung  dann  mit  der  bekannten  oder  gemefsencn  Horizootaleiit> 
fernung  beider  Stationspunkte  multipliciert,  so  erhält  man  das  in  Fuisen  ooJ 
Decimalthcilen  desselben  ausgedrückte  positive  oder  negative  Gefalle,  je  nacbd*:. 
der  Nullpunkt  der  Scale  beziehungsweise  Über  oder  unter  dem  Indexstriche  ht-p. 
Für  die  Ablesung  +  0,224  und  für  50  Buthen  Länge  ist  daher  das  GefJ]' 
=  50.0,224  oder  11,2  Fufs. 

Bei  wirklich  ausgeführten  Nivellements  wird  man  die  in  einer  gegebenrc 
Nivellementslinie  zu  nivellierenden  Punkte  gewöhnlich  in  einem  Abstände  von  1*>. 
zuweilen  auch  von  5  Ruthen  annehmen,  und  dann  von  1  aus,  succesaiv  das  (n> 
fälle  der  Punkte  2.  3.  4.  5.  .  .  .  bestimmen. 

Ist  man,  wie  es  bei  dem  Nivellement  von  Querprofilen  meistetts  der  FaII 
sein  wird,  gezwungen,  aufserhalb  der  Profilachse  seinen  Standpunkt  su  nehn«^ 
so  mufs  wieder  selbstverständlich  das  Gefälle  desselben  gegen  einen  bereits  niv^*!- 
lierten  Punkt  und  daher  auch  der  Horizontalabstand  beider  bestimmt  werden,  t^ 
man  das  Gefälle  von  Punkten  des  Querprofils  bestimmen  kann. 


§.  37a 

Soll  mit  dem  NiveUierinstratneDle  doa  gegebene  Gefälle  eiiitrr  zu  projirieren- 
den  Siraree  an  einem  Bergabhouge  2.  h.  das  GelUlle  1  :  100  durch  Pfähle  be- 
zt^icboet  werden,  bo  wird  zuuächst  der  IndexBtrich  auf  die  zu  bestimoiende  Ge- 
nUllinie  der  Scale  eingestellt  und  wieder  die  luBtrumentenhöhc  der  Zielhöhe 
gleich  gemacht.  Dann  wird  ein  Punkt  an  dem  Bergabhaugc  in  der  festzu- 
legenden Richtung  aufgesucht,  in 
irelchem  die  Visierlioie  des  Fern- 

QrohrB  die  Ziellinie    der  Scheibe 
,«  der  NivelUerlatte  trifft  und  der- 

selbe durch  einen  Pfahl  bezeich- 
net. Indem  man  non  mit  dem 
Instrumente  an  diesen  zweiten 
Punkt  geht  und  wie  vorhiu  einen 
3tcu  Punkt  bestimmt  n.  s.  f ,  wird 
mau  allmälig  die  RJclitung  der 
unter  einem  bestimmten  gegebe- 
nen Gefälle  zu  bestimmenden 
Curve  an  allen  den  Stullen  fest- 
legen, die  der  Beschaffenheit  des 
Terrains  und  der  Gestalt  des  Ab- 
haußcs  gemäfs  zu  bestimmen  sein 
werden. 

fi.     Die  Bohren 'Nivellier- 
iiutromente. 

§.  374. 

1.    Ule  «ucchallber-WaBe. 

Diefs  von  dem  Engländer 
Keith  1790  angegebene  Nivel- 
lieriustrumeut  ist  in  Fig.  18&.  im 
Viertel  wahrer  Gröfse  im  Durch- 
schnitt dargestellt  Es  besteht 
aus  zwei  parallelcpipediscben 
UulzgelUfsen  A  und  B  von  etwa 
1  Zoll  Weite  und  P/sZuU  Hübe, 
"«I  die    mit    einer    engeren ,     etwa 

11/3  Fufs  langen  Bohre  ab  mit 
einander  in  Verbindung  stehen 
und    bis    zu    einer    bestimmten 
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Höhe  mit  Quecksilber  gefüllt  werden.  Auf  diels  werden  zwei  gleich  sckwert 
Wttrfel  C  (Schwimmer)  von  Ebenholz  oder  Elfenbein  gesetzt,  welche  ein  zom 
Vor-  und  Rückwärtsvisieren  eingerichtetes  Diopter  c  tragen.  Durch  die  Tisier- 
linie  beider  Dioptern,  welche  beim  Nichtgebraiiche  in  den  hohlen  Räumen  L  und 
E  liegen,  wird  der  scheinbare  Horizont  angegeben.  Beim  Transporte  werön 
die  letzteren  durch  eine  um  d  drehbare  Deckplatte  ef^  und  die  GefiÜse  durcli 
zwei  Holzdeckel  g  gcschlofsen,  die  durch  Metallzwingen  hh  und  DruckschruibeB i 
festgehalten  werden.  Mittelst  einer  Metallhülse  F  wird  das  Instrument  auf  d«B 
Zapfen  eines  Stativs  gestellt. 

Prüfung  und  Berichtigung  der  Quecksilberwage. 

§.  375. 

Die  Quecksilberwage  bedarf  vor  ihrem  Gebrauche  zum  Nivellieren  nur  inso- 
fern einer  vorläufigen  Untersuchung ,  als  man  prüft ,  ob  die  Dioptern  aof  dfn 
Würfeln  in  gleicher  Höhe  auf  dem  Quecksilber  schwimmen.  Man  steDe  Ath 
Apparat  in  dem  Endpunkte  A  einer  Linie  AB^  und  nach  der  Visierlinie  der 
Dioptern  die  Zielscheibe  der  in  B  errichteten  Latte  auf.  Setzt  man  dann  ^f 
Schwimmer  in  umgekehrter  Ordnung  auf  das  Quecksilber,  so  mufs  auch  die  zweit»' 
Visierlinie  auf  die  vorhin  eingestellte  Zielhöhe  gerichtet  sein.  Eine  etwa  erforder 
liehe  Berichtigung  wird  dann  an  dem  ausgespannten  Horizontalfaden  des  eisen 
Diopters  vorgenommen. 

Aufserdem  sind  aber  vor  dem  Gebrauch  der  Wage  die  Gefäfse  und  Würfel 
sorgfältig  von  etwaigem  Staub  zu  reinigen,  was  am  zweckmäfsigsten  durch  Aa>- 
spülen  der  ersteren  mit  gereinigtem  Quecksilber  geschieht.  Auch  ist  das  zum 
Nivellieren  anzuwendende  Quecksilber  durch  einen  engzusammengedrehten  Papier- 
trichter  in  die  Gefafse  zu  giefsen,  damit  das  sich  etwa  gebildete  graue  Qoeck- 
silberozyd  entfernt  wird.  « 

§.  376. 

a.    Die  Kanalwage  CWafBerwAsO- 

Die  in  Fig.  186.  im  Viertel  wahrer  Gröfse  dargestellte  Kanalwage  bestell 
aus  einer  meistens  kupfernen  Blechröhre  A  B  von  3  bis  4  Fufs  Lange ,  die  aa 
ihren  Enden  verticale  Ansätze  C,  D  enthält ,  in  welchen  die  etwa  6  Zoll  U&r<^ 
und  2  Zoll  weiten  Glascylinder  Ey  F^  von  genau  gleichem  Durchmefeer ,  waf^er- 
dicht  eingekittet  sind.  Letztere  haben  an  ihren  oberen  Enden  eine  ebenfilh 
wafserdicht  angekittete  Metallfafsung  e,  f  mit  einer  durch  eine  Schraube  p,  k  ver- 
schliefsbaren  Oeffnung.  In  der  Mitte  der  Röhre  ist  eine  konische  Büchae  G  tf- 
gelöthet,  welche  auf  den  Zapfen  eines  Stativs  H^  in  der  Zeichnoiig  ah  Stock- 
stativ dargestellt,  gebracht  wird. 
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Fig.  186. 
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Man  füllt  das  Werkzeug  durch  die  eine  der  erwähnten  Oeffnnngen  etv^ 
his  zur  halben  Höhe  der  Glasröhren  mit  reinem  gefärbten  Wafser.  Der  scheii- 
bare  Horizont  desselben  wird  durch  die  horizontalliegenden  Ränder  E,  F  6^ 
Wafsers  gebildet.  Hin  und  wieder  hat  man  auch  an  den  Cylinderflächen  zv»n 
mit  einem  Horizontal  faden  versehene  verschiebbare  Dioptern  zu  diesem  ZwH-lf 
angebracht. 

§.  377. 

Einer  besonderen  Prfifung  bedarf  die  Kanalwage  nicht,  da  bei  vonuis?c- 
setzter  völliger  Reinheit  der  inneren  Glasröhrenflächen  und  des  Glases  s^Usu 
gleichem  Druck  der  über  dem  Wafser  in  den  Gl^röhren  stehenden  atmo^piü- 
rischen  Luft  und  gleichem,  so  wie  nicht  zu  geringem  Durchmefser  der  GlAsrOL^t. 
um  die  Haarröhrchenattraction  unwirksam  zu  machen,  nach  physikalischen  <it- 
setzen  die  oberen  Wafserkanten  in  den  Röhren  den  scheinbaren  Uom«Lt 
darstellen. 

Vor  dem  Gebrauch  ist  daher  die  Kanalwage  mit  reinem  Wafser  Sorgfalt:.' 
auszuspülen,  um  allen  in  den  Glasröhren  angesetzten  Staub  zu  entfernen,  hri 
dem  Transport  derselben  von  dem  einen  Standort  bis  zu  einem  anderen  >ini 
vor  dem  Aufstellen  und  Visieren  die  Schrauben  ^,  h  etwas  zu  lüften,  damit  dard 
die  etwa  in  der  einen  Röhre  entstandene  verdichtete  Luft  kein  ungleicher  Urmk 
auf  die  Wafserflächen  ausgeübt  wird. 

Der  Gebrauch  der  Röhren -NivellementsinstrumeDte. 

§.  378. 

Das  Verfahren  des  Nivellierens  mit  den  vorhin  beschriebenen  InstnimeDtAii 
stimmt  im  Wesentlichen  mit  dem  bei  den  Libellenniveau's  angewandten  flUric. 
nur  dafs  bei  den  zuerst  genannten  nicht  allein  die  zu  erzielende  Genaui^k>.L 
sondern  auch  die  Länge  der  Stationen  eine  geringere  ist.  Wendet  man  die  MetL<»dt 
des  Nivellierens  aus  der  Mitte  an,  so  darf  die  Stationslänge  höchstens  '^^  bi> 
40  Ruthen  betragen,  so  dafs  daher  selbstverständlich  von  einer  Correction  di-r 
Visierlinie  keine  Rede  sein  kähn.  Bei  der  Anwendung  der  Quecksilberrafc 
ist  besonders  noch  darauf  zu  achten,  das  der  Apparat  nahezu  horizontal  aufjP- 
stellt  wird,  damit  die  auf  das  QuecksUber  gesetzten  Schwimmer  frei  auf  dems<>IH^'D 
schwimmen  und  ihre  Seitenebenen  nicht  mit  den  Gefäfswänden  zur  Berilhnit^ 
kommen. 

Die  Nivellementstabellen. 

§.  379. 

Die  Schemata  für  die  Nivellementstabellen  haben  insofern  eine  mehr  (J*r 
weniger  verschiedene  Einrichtung,  als  man  das  Nivellieren  aus  dem  Kndpoolt^ 
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oder  das  aus  der  Mitte  der  Station,  oder  je  Dachdem  man  die  unter  A  (§.  335.  u.  f.) 
und  B  (§.  351.  u.  f.),  so  wie  die  in  den  §§.  374  bis  378,  oder  die  unter  C  (§.  364.  u.  f.) 
aufgezählten  Nivellierinstrumente  anwendet,  oder  endlich,  als  man  theils  durch 
die  Natur  der  anzuwendenden'  Instrumente,  theils  durch  die  Beschaffenheit  des 
zu  nivellierenden  Terrains,  gezwungen  ist,  von  einem  Standpunkte  aus  immer 
nur  eine  Station  zu  nivellieren,  oder  mehrere  in  derselben  Richtung  liegende 
Punkte  einer  Stationslinic  nivellieren  kann,  wie  letzteres  Verfahren  bei  der  An- 
wendung der  Libellenniveau's  bei  der  Anlage  von  Strafsen,  Eisenbahnen,  Ka- 
nälen u.  s.  w.  meistens  gefordert  wird. 

§.  380. 

Das  Schema  fflr  das  Nivellieren  aus  dem  Endpunkte  der  Station  fordert: 

a.  Zwei  Columnen  für  die  Nummer  der  Nivellementspföhle  der  Endpunkte 
und  eine  dritte  fflr  die  Länge  der  Stationen.  Letztere  gelten  bei  dem 
Nivellieren  nach  verschiedenen  Punkten  derselben  Station  immer  bis  zu 
dem  Punkte,  in  welchem  die  Nivellierlatte  errichtet  ist. 

b.  Eine  Columne  fflr  die  Zielhöhe,  die  auch  wohl  durch  die  Ueberschrift 
„Vorwärts^  bezeichnet  wird,  und 

c.  eine  Columne  für  die  Instrumenthöhe. 

Die  dann  jioch  folgenden  Columnen  dienen  für  die  Berechnung  des  unver- 
befserten  Gefälles  aus  den  Columnen  b.  und  c;  für  die  mit  dem  Vorzeichen  an- 
zubringenden Correctionswerthe  (§.358.);  für  die  verbefserten  Gefälle,  welche 
letztere  beide  aber  selbstverständlich  wegfallen,  wenn  die  geringe  Länge  der 
Stationen  keine  Correction  erfordert;  und  endlich  für  die  Angabe  der  Ordinaten 
unter  der  Haupthorizontale.  Diese  Columnen  sind  nur  in  dem  ersten  und  zweiten 
Schema  ausgefüllt,  in  jedem  der  anderen  aber  weggelaTsen. 
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Sohema  flir  daa  NiveUieroi  mit  dem  Stampfer-Starke'Mdum  Niveau. 


Nivellements- 

Länge 

Instru- 

lielblbe. 

Berechneter  Werth 

• 

1 

pfahl 

ment- 

Werth  für 

für 

,                            1    »— u 

der  Station. 

hohe 

h     \     0     \     u 

ä 

Von 

Nach 

Rufben 

in  Scalentheilen 

h—u 

o—u 

o — u 

1 

Sehema  fftr  das  Niyellieren  mit  dem  Gordian'schen  NlTean. 


Nivellements- 

L&nge 

Scalen- 

pfahl 

der  Sta 

tion. 

theile 

Gefälle 

Bemerkungen. 

VoB     1     Nach      1     Ruthen 

Fuh 

1     Fnfii 

• 

§.  381. 


Die  Schemata  fOr  das  Nivellieren  ans  der  Mitte  der  Station  unterscheiden 
sich  im  Wesentlichsten  dadurch  von  denen  für  das  Nivellieren  aus  dem  End- 
punkte, dafs  die  Stations-  oder  Standpunkte  des  Instruments  nur  dann  besonders 
bemerkt  werden  mOTsen,  wenn  von  ihnen  aus  mehrere  in  derselben  Richtung 
liegende  Punkte  zu  nivellieren  sind  und  dafs  für  die  Rubrik  „Instrumenthöhe" 
die  Columne  JEtfickwärts"  substituiert  wird,  aufserdem  auch  nach  §.  362.  die 
Columnen  ffir  die  Correction  und  das  verbefserte  Geftlle  wegfallen. 

31 
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Schema  für  das  Niyellieren  mit  den  gewöhnlichen  LibelleniiiTeaa'B  oto  da 

Röhren  -  NiyellierinstnunfinteiL 


d.  .•          1^   RidLwarts.      Verwarte. 
Stationspunkt        ^^    ,               ^^    , 

Nach               Nach 

NiYellementspfahl 

L&nge  der 

Station  Ton  der 

Mitte  ans. 

Bemerkungen. 

•^ 

JKi 

FoA 

JKi 

FqA 

Ruth» 

'^- 

0 

8,23 

1 

10,54 

30 

1 

15,47 

2 

5,82 

30 

2 

2,75 

3 

10,23 

30 

3 

5,82 

4 

8,95 

40 

4 

7,31 

5 

7,32 

40 

5 

•  •  ■ 

10,08 

•  ■  • 

6 

•  •  • 

9,56 

•     •      • 

40 

21 

7,62 

50 

22 

9,32 

40 

23 

10,82 

30 

24 

13,09 

20 

25 

26 

5,41 

90 

27 

6,81 

30 

28 

7,23 

40 

29 

8,86 

50 

Hiemach  dürfte  das  Schema  für  das  Stampfer-Starke'sche  oder  Gordian'sih«- 
Ni?ellierinstrument,  mit  BerQcksichtigung  der  im  vorigen  Paragraphen  angegebeiM^ 
Schemata  leicht  anzugeben  sein. 


§.  382. 

Ffir  die  Quemivellements  bedient  man  sich  zum  Eintragen  der  gemefsenea 
Gröfsen  nicht  immer  eines  fOr  die  L&ngenniTellements  analog  eingerichtetfi 
Schema's,  sondern  trägt  mit  Bemerkung  des  Stationspunktes,  durch  wekheo  Ja» 
Querprofil  gelegt  ist,  und  der  Höhe  des  Standpunktes  des  Instruments,  sovmU 
die  Langen,  als  die  Höhen  für  die  in  dem  Querprofil  liegenden  Punkte  in  ein« 
nach  dem  Augenmafs  entworfene  Zeichnung  ein,  wie  diefs  Fig.  187.  eriaatert 

Flg.  187. 

Sh  J  Sc     ödöe  St 

731 
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Das  zu  demselben  Querprofil  gehörige  Schema  dürfte  folgende  Einrichtung 
haben,  wobei  nur  noch  zu  bemerken  ist,  dafs  der  Standpunkt  f(ir  das  Niveau  so 
aufserhalb  des  Querprofils  angenommen  wurde,  dafs  s&mmtliche  Punkte  5  a, 
5  6  ...  5  /*  Ton  ihm  aus  nivelliert  werden  konnten. 


J^  pfähl 

des 

L&ngen- 

profils 

Stand- 
punkt 
das  Qu 

End- 
für 
erprofil 

Entfernung 

vom 

Jia  pfähl 

Ruthen 

Instru- 
ment- 
hohe 

FnA 

Vor- 
wärts 

Fufi 

Bemerkungen. 

5 

A 

5a 

5 
3 

4,40 

7,75 
8,30 

• 

5 
5c 

0 

2 

3,5 

5,25 

5,85 
7,10 

he 

4 

9,35 

• 

^f 

7 

10,08 

C.    Die  Loth-KiveUierinstrnmenta. 

§.  383. 
1.   Mayer*«  Patent- «enilmcrBer.«) 

Der  vom  Obergeometer  Mayer  in  Karlsruhe  angegebene  Patent-GefäUmefser 
soll  vorzugsweise  theils  bei  generellen  Nivellements,  durch  welche  gewöhnlich 
vor  den  Strafsen-  und  Eisenbahnanlagen,  den  Flufsreguliemngen  u.  s.  w.  eine 
vorläufige  Angabe  Aber  die  Richtung  des  zu  nehmenden  Weges  und  eine  allge- 
meine Kenntnifs  von  der  Lage  der  Terrainpunkte  erworben  werden  soll,  theils 
aber  auch  zur  Aufsuchung  der  in  technischer  Hinsicht  zweckmSXsigsten  Tracen 
für  anzulegende  Strafsen,  Eisenbahnen  u.  s.  w.  nach  bestimmten  Gefällen  dienen. 

Fig.  188.  stellt  die  vordere  Ansicht  des  Apparats,  wie  er  beim  Gebrauche 
an  einem  Stockstativ  aufgehangen  wird,  in  wahrer  GrOfse  vor.  AB  bezeichnet 
ein  Sehrohr,  das  an  jedem  Ende  eine  mit  einer  Convexlinse  von  gleicher  Brenn- 
weite versehene  Auszugröhre  a,  &,  in  dem  gemeinschaftlichen  Brennpunkte  aber 
ein  Fadenkreuz  enthält.  Obgleich  daher  nicht  achromatisch,  kann  durch  die 
Reinheit  der  Glaslinsen  doch  ein  klares  Bild  des  beobachteten  Gegenstandes  er- 
zielt werden.  Das  Rohr  kann  durch  vier  Schräubchen  c,  ci  c\  in  dem  Ringe  C 
befestigt,  aber  auch  etwas  verschoben  werden.   Ein  seitlicher  cylindrischer  Fortsatz 


*)  Beichrelbung  und  Qebrauch«anweiining  des   Pateut-GeflUlmefsers  u.  s.  w.   von  V.  Mayer. 
Karitrube,  1855. 
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des  Ringes  nimmt  auf  einem  kleinen  Koniis  den  auf  drei  Quadranten  in  40  gleiche 
Theüe  getheilten  Kreis  D  E  nnd  auf  einem  kleinen  cylindrischen ,  in  Schrauben- 
gewinde endenden  Zapfen  d,  den  kleinen  Kreis  FG  auf.  Durch  die  aufge- 
schraubte Mutter  H  wird  letzterer  mit  dem  Sehrohr  A  B  verbunden  und  kann 
durch  dessen  Bewegung  in  einer  Yerticalebene  gegen  den  durch  ein  angehängtes 
Gewicht  J  festgehaltenen  gröfseren  Kreis  bewegt  werden.  £r  enth&lt  eine  solche 
Eintheilung,  dafs  durch  die  Coinddenz  zweier  gleichnamiger  Striche  beider  £in- 
theilungen  das  Gefälle  von  halb  zu  halb,  bis  20  Procent  angegeben  wird.  Fallen 
demnach  die  Striche  6,  GVsi  7  .  .  .  beider  Eintheilungen  zusammen,  so  drückt  die 
mit  der  Bodenfl&che  parallele  Yisierlinie  des  Sehrohrs  beziehungsweise  6,  6Vai 
7  . . .  Procent  GefUle  der  Bodenflftche  aus. 

Unten  an  der  Hinterflftche  des  Kreises  DE  isi  durch  Schrauben  ein  cylin- 
drisches  Stack  K  befestigt,  in  welches  der  an  dem  unteren  Ende  mit  einem 
Schraubengewinde  versehene  Stahlcylinder  L  geschraubt  wird,  während  durch  das 
angeschraubte  cylindrische  Gewicht  /,  der  Yisierlinie  des  Sehrohrs  eine  horizon- 
tale Lage  ertheilt  wird;  dabei  mOfeen  dann  selbstverständlich  die  Nullpunkte  der 
Eintheilungen  beider  Kreise  coinddieren.  Zum  etwaigen  Gebrauch  des  Cylinders 
L  als  Schraubenzieher  enthält  sein  oberes  in  das  Stück  K  eingeschraubtes  Ende 
eine  angefeilte  Schneide  und  zum  Berichtigen  einzelner  Theile  des  Instruments 
läfst  sich  in  die  Durchbohrung  des  Gylindergewichts  J  eine  Stahlnadel  t  schrauben 
und  beliebig  daraus  entfernen. 

An  dem  oberen  Ende  des  Kreises  i>^  ist  zum  Aufhängen  des  Apparats 
wieder  mittels  Schrauben  ein  mit  dem  beweglichen  Doppelcharniere  M  verbundenes 
Stack  N  befestigt.  Das  obere  Glied  desselben  läuft  in  eine  Kugel  aus ,  welche 
in  eine  eiserne  Gabel  0  gehängt  wird,  deren  entgegengesetztes  Ende  in  eine 
Holzschraube  zum  Befestigen  in  einem  5  Fufs  hohen  Stockstativ  ausläuft.  Durch 
den  vorgesteckten  Stift  o  wird  das  Herausgleiten  der  Kugel  aus  der  Gabel  ver- 
hindert. 

Der  Apparat  kann  in  einzelnen  Theilen  bequem  in  ein  Lederetui  gelegt  und 
in  diesem  gut  verpackt  bequem  in  einer  Tasche  getragen  werden. 

Berichtigung  und  Gebrauch  des  Gefällmefsers. 

§.  381 

Soll  das  Instrument  richtig  das  Gefälle  der  Bodenfläche  angeben,  so  mülsen 
unter  vorausgesetzten  richtigen  Eintheilungen  der  Kreise  bei  horizontaler  Lage 
der  Yisierlinie  die  Nullpunkte  der  Eintheilungen  coincidieren.  Hat  man  nun 
nach  fester  Aufhängung  des  Apparats  die  Nullpunkte  zur  Goincidenz  gebracht, 
auch  die  Auszugröhrchen  a  &  bis  zu  dem  eingerifsenen  Kreise  gleich  weit  ausge- 
zogen, so  bemerke  man  etwa  auf  einer  in  entsprechender  Entfernung  errichteten 
Nivellierlatte  den  Punkt  a,    auf  welchen   der   Durchschnitt  des   Fadenkreuzes 
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gerichtet  ist.  Hängt  man  darauf  den  Apparat  in  der  Gabel  um,  dala  das  frühere 
Objectivende  zum  Ocularende  wird  und  trifft  der  Kreuanngspiinkt  wieder  den 
Punkt  a,  so  ist  die  obige  Bedingung  erfOUt.  Wird  aber  nach  dem  Umhingen 
ein  anderer  Punkt  ß  getroffen,  so  bemerke  man  den  Punkt  j  mitten  zwischen  « 
und  ß  und  verstelle  durch  Anziehen  .und  Lfiften  zweier  diametral  gegenüber- 
sitzender Correctionsschrftubchen  e%  o^  das  Fadenkreuz  soweit,  bis  nach  dem 
wiederholten  Umlegen  der  Punkt  j  geschnitten  wird.  Durch  das  Schrftubchea  c 
wird  die  etwa  nicht  vorhandene  Horizontalität  des  Horizontalfadens  berichtigt 

Wendet  man  den  Apparat  zum  Nivellieren  nach  der  Methode  aoa  der  Mitte 
der  Station  an,  so  dfirfte  in  dieser  Hinsicht  kaum  noch  etwas  zu  bemerken  sein, 
obgleich  selbstverständlich  die  dadurch  erzielten  Resultate  wohl  nur  denen  mit 
der  Kanal-  oder  Quecksilberwage,  oder  den  unvollkommneren  und  kleineren  LibeUen- 
niveauos  erhaltenen  an  die  Seite  zu  stellen  sein  möchten. 

SoU  der  Apparat  als  Gefallmefser  gebraucht  und  damit  z.  B.  ans  einem 
Punkte  A  eines  Bergabhanges  ein  zweiter  Punkt  B  einer  Linie  bei  10  Proceot 
Gefalle  bestimmt  werden,  so  bringt  man  die  mit  10  bezeichneten  Striche  beider 
EintheiluDgen  zur  Coincidenz,  stellt  sich  in  A  mit  dem  Instrumente  auf  und  sucht 
mittelst  einer  auf  dieselbe  Höhe  gestellten  Zielscheibe  einer  NiveUierlaftte  auf  die 
schon  im  §.  373.  erwähnte  Weise  den  Punkt  B  auf. 

Anmerknng.  Nach  der  oben  erwiOmten  Schrift  aoü  der  Apparat  anch  als  HinieBaMfinr,  m.B. 
bei  der  Beatimmaog  der  Höhe  der  Bäume  dienen  and  findet  sieh  an  dieaem  Zwecke  Ib  dOM  viertoi 
Quadranten  dea  Kreise«  D  E  eine  von  Grad  au  Grad  auagefBhrte  Einthailangi  Ar  welche  dann  der 
Nallatricb  dea  kleineren  Kreises  als  Index  dient 

§.  385. 
a.    Der  <3nidb«geB  «der  die  Markachelderwacc. 

Der  in  Fig.  189.  in  halber  wahrer  Gröfse  dargestellte  Gradbogen  besteht 
aus  einem  Halbkreise  ABC  von  dünnem  federharten  Messingblech ,  dessen  Qua- 
drant Ton  dem  in  der  Mitte  gelegenen  Nullpunkte  aus  in  Yiertelgrade  getheilt 
ist.  Aus  dem  Mittelpunkte  c  des  Theilkreises  hängt  ein  mit  einem  Gewichte  4 
beschwertes  Menschenhaar  herab,  das  bei  horizontaler  Lage  des  Durchmefsen 
mit  dem  Nullpunkte  der  Theilung  zusammenfällt  An  den  Enden  des  Dorcb- 
mefsers  sind  zwei  nach  entgegengesetzter  Seite  sich  Öffnende  Haken  a,  6,  zojd 
Anhängen  an  eine  feine  Schnur  aus  Messingdrath  (vergl.  §.  473.)  durch  Schranbco 
mit  wenig  ovalen  Löchern  befestigt.  Fällt  daher  bei  völliger  Richtigkeit  d^ 
Apparats  das  Loth  cd  auf  0,  so  ist  die  durch  die  inneren  Hakenflächeo  festige- 
legte  Linie  horizontal.  Mittelst  der  Theilung  gestattet  der  Gradbogen  auch  ^ 
Bestimmung  der  Neigungswinkel  geneigt  liegender  Linien  gegen  den  Horizont 
Um  an  solchen  geneigt  liegenden  Schnüren  das  Herabgleiten  des  Gradbogens  lo 
verhindern,  haben  die  Haken  Einschnitte,  durch  welche  kleine  zugespitzte  Keile 
von  Holz  oder  Knochen  gesteckt  werden. 


Die  Berichtigung  und  der  Gebrauch  des  OrkdbogeiiB. 


Die  BericbtiguDg  des  OradbogeuB  besteht  bei  vonuBgeBetzter  gleicher 
TheiloDg  Dur  io  der  Dntersuchung,  ob  die  durch  die  inneren  Ktutteo  der  Haken 


I 
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gedachte  Linie  normal  steht  gegen  die  durch  den  Mitielpiuikt  e  und  den  Ka]]- 
ponkt  der  Theilung  gehende.  Man  hänge  in  die  Mitte  einer  möglichBt  straff  mid 
nahezu  horizontal  ausgespannten  Schnur  den  Gradbogen  und  lese  den  abge- 
schnittenen Neigungswinkel  ab.  Wird  nun  an  dieselben  Stellen  der  Schimr  der 
Gradbogen  in  verwendeter  Lage  gehangen  und  stimmen  in  beiden  Lagen  die  Ab- 
lesungen mit  einander  aberein,  so  haben  die  Haken  die  richtige  Steüang.  Zur 
Berichtigung  der  etwa  vorhandenen  Abweichung  gestattet  durch  die  enrihnuv 
ovalen  Löcher  jeder  der  Haken  eine  geringe  seitliche  Verschiebung,  indem  die 
zur  Befestigung  dienenden  Zugschräubchen  etwas  gelüftet  und  nach  der  Ver- 
schiebung wieder  fest  angezogen  werden. 

§.  387. 

Der  Gebrauch  des  Gradbogens  erstreckt  sich  vorzugsweise  auf  die  bein 
Bergbau  vorkommenden  Nivellements,  woher  demselben  auch  der  Name  Mark- 
scheiderwage gegeben  ist.  Obgleich  mit  demselben  auch  horizontale  limim 
angegeben  werden  können,  so  dient  er  doch  in  den  meisten  Fällen  nx  Be- 
stimmung des  Neigungswinkels  der  schief  gegen  den  Horizont  gelegenen  RichtungeiL 
Diese  werden  in  der  gewöhnlichen  Anwendung  durch  eine  ans  Mesaingdnüi 
verfertigte  Mefsschnur,  deren  Glieder  durch  kleine  Ringe  und  Wirbel  TerbandeB 
sind,  dargestellt  Beim  Markscheiden  bezieht  sich  die  Eintheilung  denelben  auf 
das  Lachter,  beim  Feldmefsen  auf  das  Ruthenmafs.  (Vergl.  §.  473.)  Ist  ako  a 
die  Länge  der  Schnur,  cp  ihr  Neigungswinkel,  so  ist  der  Yerticalabstaiid  der  End- 
punkte derselben  durch  den  Ausdruck 

0  s=  a  sin  7 
bestimmt.     Werden  also  aufserdem  noch  die  Yerticalabstände  der  Endpunku 
oder  auch  anderer  Punkte  der  Schnur  von  der  Bodenfläche  gemefsen,  so  ergiebt 
sich  daraus  leicht  die  Bestimmung  des  Gefälles. 

Bei  dem  gewöhnlichen  Markscheiden  wird  die  Schnur  auf  Spreiaen,  oder  aa 
dem  Grubengezimmor,  oder  auf  der  Sohle  der  Strecken  u.  s.  w.,  bei  NiveUencati 
auf  der  Tagesoberfläche  aber  auf  in  die  Erde  getriebenen  Pfählen,  oder  auf  drd- 
fofsigen  Böcken  mit  abgerundeten  Kopfflächen  mittelst  eingeschrmobter  PfriemcB 
befestigt  und  gehörig  straff  gespannt.  Weicht  die-  Schnur  nur  um  einige  Grade 
von  der  Horizontalen  ab,  so  darf  man  den  Gradbogen  in  ihrer  Mitte  an  beiden 
Seiten  anhängen  und  von  beiden  Ablesungen  das  arithmetische  Mittel  nehaca. 
Bei  gröfserer  Neigung  der  Schnur  aber  ist  er,  ebenfalls  in  verwendeter  Lage,  u 
zwei  Punkten  aufzuhängen,  die  vom  Anfangs-  und  Endpunkte  gleich  weit  ab- 
stehen und  das  arithmetische  Mittel  jedes  einzelnen  Mittelwerths  fOr  den  Neigungs- 
winkel zu  nehmen. 

Diese  Methode  des  Nivellierens  bietet  besonders  bei  der  Bestimmung  der 
Querprofile  bei  bedeutender  Verschiedenheit  des  Terrains  in  kOneren  DiBtauea 
viel  Bequemlichkeit  dar. 
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Kleiner«  Theile  der  bis  auf  Viertelgrade  ausgefatirten  Theilnng  ie»  Orftd- 
bagens  bestimmt  man  nach  dem  AuKeumaCEC  biB  auf  etwa  2'/]  Minuten,  wofür 
aber  die  Markgcheider  meigtena  eine  bei  der  Ablesimg  der  kleinereo  Theile  des 
bergm&iuiiBchen  CompaeseB  analoge  ÄbBchätznog  anwenden. 


S.    Da*  KUtaneler*)  «der  <ll«  HercwBK«. 

Die  in  Fig.  190.  im  Viertel  wahrer  Gröfse  dargestellte  Bergwage  besteht 
aus  einer  mit  einem  Gradbogen  A  B  versehenen  Setzwage  CD  E,  in  deren  Spitze 


eine  BQchae  fflr  einen  Hetallzapfen  angebracht  ist,  mit  welchem  sich  das  Alhi- 
dadenlineal  FQ  Aber  der  Ebene  der  Setzwage  bewegt.  Durch  die  mit  einer 
Voriegscbeibe  verbundene  Mutter  d  kann  die  Bewegung  des  Lineals  FG  moderiert 
werden.  Das  untere  Ende  desselben  trägt  einen  Veniier  a  h,  der  von  der  bis 
^ii[  Drittelgrade  ausgeführten  Theilunjt  des  Gradbogens  einzelne  Minuten  angiebt. 
Zur  Bcurtheilung  der  senkrechten  Lage  des  Albidtulcnlioeals  enthalt  dasselbe 
^e  mit  den  uSthigen  Corrcctiunsachrauben  versehene  Rohrenlibelle  H. 

Zum  Nivellieren  mit  dem  Klitometer  gehOrt  in  den  meisten   Fftllen   noch 
^  Richtscheit,    ein    10  bis  13  Fufs  langes  und  einige  Zoll  breites  ebenes 

*)V«i  xXtTUt,  Abbug. 
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Brett,  dessen  schmälere  Seitenebenen  wenigstens,  auf  welche  das  InBtmment  ge- 
setzt wird,  genau  parallel  sind. 

Eine  ähnliche  Einrichtung  hat  das  Setzniveau  Ton  Weisbach,  worüber 
Bauernfeinds  Yermefsungskunde.    2.  Aufl.  S.  323  zu  yergleichen  ist 

Die  Berichtigung  und  der  Gebrauch  des  Klitometers. 

§.  389. 

Da  das  Loth  und  der  Mittelpunkt  der  Basis  der  gemeinen  Setzwage  bei  dem 
Klitometer  durch  eine  hinreichend  empfindliche  Bdhrenlibelle  und  den  Nullpunkt 
des  Gradbogens  vertreten  wird,  so  ist  das  Klitometer  berichtigt,  wenn  bei  einer 
Coincidenz  des  Indexstrichs  mit  dem  Nullpunkt  der  Theilung,  die  Luftblase  der 
Libelle  in  zwei  entgegengesetzten  Lagen  des  Klitometers  auf  denselben  Punkten 
einer  Horizontallinie  einspielt  Zu  diesem  Zwecke  stelle  man  etwa  einen  Meis- 
tisch nahezu  horizontal,  bringe  eine  auf  der  Platte  gezogene  gerade  Linie  in  die 
Richtung  der  einen  Stellschraube  der  Horizontalstellungsvorrichtnng,  setze  an 
diese  das  Klitometer,  dessen  Indexstrich  mit  dem  Nullpunkt  der  Theilung  coin- 
cidiert  und  bringe  die  Luftblase  zum  Einspielen.  Setzt  man  nun  den  Apparat  so 
um ,  dafs  seine  Füfse  an  die  entgegengesetzten  Stellen  der  Geraden  kommen  und 
hat  dabei  die  Luftblase  ihren  Stand  nicht  geändert,  so  ist  sowohl  die  enrihnte 
Gerade  horizontal,  als  auch  die  Libelle  berichtigt  .Eine  sich  etwa  zeigende  Ab- 
weichung dagegen  wird  zur  Hälfte  an  der  SteUschraube  des  Mefstisches,  zor 
anderen  Hälfte  an  den  Correctionsschrauben  der  Libelle  zu  berichtigen  und  dieis 
Verfahren  mehrere  Male  zu  wiederholen  sein. 

In  Ermangelung  eines  Mefstisches  wird  man  sich  eines  richtig  construierten 
Richtscheites  zu  bedienen  haben. 

§.  890. 
Der  Gebrauch  des  Klitometers  wird  sich  wie  der  der  gemeinen  Setzwage 
weniger  auf  die  Bestimmung  des  Gefälles  zweier  Punkte  auf  dem  Felde,  als  ror- 
zugsweise  auf  die  Herstellung  einer  horizontalen  Unterlage  eines  Bau-  oder  Ma- 
schinentheils  u.  s.  w.  oder  auf  die  Bestimmung  des  Neigungswinkels  desselben 
gegen  den  Horizont  erstrecken ,  in  welchem  letzteren  Falle  nur  die  Alhidade  des 
berichtigten  Klitometers  so  weit  zu  drehen  ist,  dafs  die  Luftblase  der  LibeDe 
einspielt  Alsdann  kann  man  durch  Hülfe  des  Yemiers  den  Neigungswinkel  so- 
gleich bestimmen. 

Anmarkang.  Zn  dieiier  Clane  der  mvelHeiinstnimente  geUBrt  micIi  die  Wall-  oder 
Tranchoewaga,  die  Plcard'sehe  und  Qaganraehe  Warsvfwage,  die  Pendelwaf«? 
die  Rothiache  Bergwage,  die  Ditmar'sche  und  Falter'sche  Libellenaetswage  a-aa-r 
deren  Beachreibnng  aber  deshalb  hier  unterbleiben  kann,  da  die  emteren  In  der  Anwendung  liaf* 
durch  die  im  Vorhergehenden  angegebenen  Inatrumente  eraetst,  die  luletst  erwähnten  LibeDeBwO- 
wagen  aber  sunächst  flir  Banhandwerfcer  bestimmt  sind.  Man  findet  Beschreibungen  dieMr  Iwt«^ 
mente  u.  a.  in  J.  Tob.  Mayer's  prakt.  Oeom.  III.,  in  Crelle*a  Handbuch  des  FeMmefaeua  asd 
Mivellierena,  Berlin  1826,  in  des  Verf.  Lehrbuch  der  prakt.  Geometrie,  Hannover  184S  und  in  Baaer** 
feind'a  Elementen  der  Vermeftungakunde^  S.  Aufl.,  München  1862. 
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D.    Das  Barometer  zu  Höhenmefsangen. 

§.  391. 

Die  Anwendung  des  Barometers  zu  Höbenmefsuugen  stützt  sich  bekanntlich 
auf  das  aSrostatische  Gesetz,  dafs  wenn  in  einer  ruhigen  Luftsäule  von 
einerlei  Temperatur  die  Höhen  in  einer  arithmetischen  Reihe 
wachsen,  der  Druck  der  Luft,  also  auch  die  Dichtigkeit  derselben 
und  die  Barometerhöhe  in  einer  geometrischen -Reihe  abnimmt. 
Sind  also  in  einer  solchen  Luftsäule  am  unteren  und  oberen  Ende  die  Barometer- 
stände beziehungsweise  =  B  und  b  beobachtet  und  denkt  man  sich  diese  Säule 
in  solche  Schichten  von  gleicher  Höhe  getheilt,  dafs  ohne  Pebler  die  Dichtigkeit 
in  jeder  derselben  als  constant  und  nur  von  Schicht  zu  Schicht  sich  ändernd  an- 
genommen werden  kann,  so  würden  durch  B  und  b  die  Endglieder  einer  geome- 
trischen Reihe  dargestellt,  deren  Exponent  =  —  sein  mag.  .  Es  sind  daher  die 

tu 

Barometerstände  in  den  von  Unten  nach  Oben  auf  einander  folgenden  Luft- 
schichten 

in  der  obersten  oder  jtten  Schicht  darüber 


B 


ar = '• 


woraus  dann  .  =  J?8  «irJ?f  1 , 

log  m 

oder,  wenn    i =  M  gesetzt  wird, 

log  m 

«  =  3f  flog  P  —  log  b) 

folgt,  so  dafs  also,  wenn  der  s.  g.  barometrische  Coefficient  M  entweder 
bekannt  ist,  oder  sich  bestimmen  läfst,  die  Möglichkeit  der  Höhenmefsung  durch 
<las  Barometer  dargethan  ist. 

Es  mufs  indessen  noch  bemerkt  werden,  dafs  die  vorhin  angenommene  Yor- 
aussetzung,  dafs  die  zu  mefsende  Luftsäule  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  eine 
gleiche  Temperatur  besitze,  in  der  Wirklichkeit  nicht  zuläfsig  ist;  da  nun  aufser- 
dem  die  in  der  Atmosphäre  befindlichen  Wafserdünste ,  wegen  ihrer  gröfseren 
Leichtigkeit,  einen  veränderten  Stand  des  Barometers  verursachen  werden,  femer 
die  Schwerkraft  beim  Aufsteigen  in  der  Atmosphäre  sich  mindert  u.  s.  w.,  so 
wird  die  obige  Formel  erst  mehrfache  Umänderungen  erfordern,  um  die  zu  be- 
stimmende Höhe  mit  möglichster  Genauigkeit  zu  erhalten. 

§.  392. 

Bei  den  zum  Höhenmefsen  angewandten  Baromei^rn  kommt  es  darauf  an, 
dab  sie  bequem,  besonders  aber  ohne  Schaden  von  einem  Punkte  zum  anderen 
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transportiert  «erden  können.  Die  Queckailbersitde  mnfs  w&hreitd  des  TiinK|iarU 
zwar  M  abgescblofgen  werden,  dafs  weder  ein  Tbeil  des  QaecksÜbers  ücb  ler- 
scbQttet,  noch  bei  ien  unvermeidlichen  Bewegnngen  gegen  die  Glasröhre  sdibjCD 
and  dieselbe  zersprengen  katm;  da  aber  bei  (unehmender  TempenUir  das  Qnrdi- 
silber  Bicb  mehr  ausdehnt,  als  das  GLu,  so  mufa  an  dem  abgescklobenen  Eak 
so  ein  elastischer  fesler  Körper  angebracht  «erden,  der  durch  eine  betr&chUicbue 
Ausdehnung  des  Queclcsilbers  als  des  GUses  dem  ausgedehnten  Quecksilber  nicU 
widerstrebt;  zugleich  darf  aber  zu  diesem  Körper  nicht  i<uft  genommen  veidtn, 
da  diese  sonst  in  das  Quecksilber  dringen  und  das  Barometer  gans  nnbrancbbu 
machen  wQrde, 

Han  wendet  in  den  Barometern  sowohl  GefiU'B-  als  Heberbarometer  so  tud 
sind  zu  deren  Verfertigung,  Ton  den  Zeiten  de  Luc's  an,  von  Pbjsiketn  usJ 
Mechanikern  eine  Menge  von  Vorschlägen  gemacht,  die  mehr  oder  weniger  b^ 
quem  und  praktisch  sind. 


In  Fig.  191.  ist  ein  von  Uorner*!  angegebenes  GeßÜis-ReiBebaromeUr  in 

halber  wahrer  Gröfse  dargestellt,  das  im  Wesentlictien  mit  dem  Fortin'schen 

j^     jgj  übereinstimmt,  hinsichtlich  des  sichereB 

o  .^.bechlufses  des  Quecksilbers  aber  einen 

Vorzug  vor  dem  letzteren  verdient 

Die  Barometerrohre  findet  sich  is 
einem  bohlen,  mit  Leder  auagefQtterun 
Messingcy linder,  dessen  oberes  üiie 
AB  zur  genauen  Beobachtong  An 
Quecksilberstandes  in  eiuer  Höhe  tod 
14  bis  29  Zoll  Tom  und  hinten  dnrcli- 
schnitten  bt.  Die  den  Vemier  tn^sde 
Halse  CDE  kann  mittelst  der  surt- 
rcibenden  Mutter  F  lüngs  der  Fafaim^ 
röhre  so  verschoben  werden,  dsls  Qu 
unterer  Band  D  E  aii  BerOhrungilisie 
der  Quecksilberkuppe  erscheint  Kim 
seitliche  Drehung  der  HQlse  wiid  dnrck 
eineu  im  Innern  derselben  angebnchteo 
Messingstreifen  verhindert  Der  •»■ 
quemeren  Ablesung  wegen  liegt  if^ 
Indesatrich  des  Vemiers  einige  Luüen 
oberhalb  des  Randes  D  Ji,  vonal  sber 
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selbstvent&ndlich  bei  der  Bestimmung  des  Anfangspunktes  der  Barometerscale 
Rflcksicht  genommen  ist. 

Das  cylindrische  Gefäfs  OHJK  für  das  Quecksilber,  in  der  Zeichnung  im 
Durchschnitt  dargestellt,  ist  aus  verschiedenen  StQcken  zusammengesetzt.  Den 
inneren  Theil  bildet  ein  an  den  Rändern  genau  eben  geschliffener  Glasring  ahcd^ 
den  ftufseren  ein  ihn  umgebender  Messingring  e  /*,  dessen  einwärts  springende 
Ringfläche,  durch  die  untergeschraubte  mit  einem  Halse  a  yersehene  Fufsplatte 
HK  gegen  den  unteren  Rand  des  Glases  gedrückt  wird.  Auf  den  oberen  Rand 
der  Glasröhre  kommt  durch  einen  untergelegten  Lcderring  luftdicht  eine,  eben- 
falls mit  einem  Halse  versehene  Deckplatte  ac  von  Stahl  zu  liegen,  indem  der 
obere  Theil  des  Messingcylinders  ef  in  das  aus  zwei  hohlen  Cylindem  und  einer 
durchbohrten  Pkitte  bestehende  BodenstOck  ikGJgh,  und  letzteres  in  die 
Fafsungsröhre  l  m  eingeschraubt  wird.  Tu  den  Hals  der  stählernen  Deckplatte  a  c 
ist  die  Barometerröhre  no  luftdicht  eingekittet,  so  ¥rie  die  in  das  Gewinde  des 
Halses  1  tretende  Elevationsschraube  L  die  eiserne  Fufsplatte  p  q  für  den  Ab- 
schlufsstöpsel  trägt  und  durch  eine  aufgeschraubte  Mutter  an  derselben  festge- 
halten wird. 

Der  Abschlufsstöpsel  ist  wieder  aus  verschiedenen  Stücken  zusammengesetzt. 
Den  inneren  Theil  bildet  ein  nach  Oben  zu  einem  hohlen  Konus  sich  erweiternder 
hohler  Cylinder  r«,  dessen  unterer  innerer  Rand  auf  den  oberen  Hals  der  Fufs- 
platte pq  geschraubt  wird.  Die  obere  Grunde;bene  des  Konus  wird  von  einer 
hinreichend  starken  elastischen  Lederplatte  tu  bedeckt  und  an  dem  nach  Aufsen 
umgebogenen  Rande  des  Konus  festgebunden.  Zwischen  die  innere  Glasfläphe 
nnd  die  Mäntel  des  Cylinderkonus  ra  legt  sich  ein  Korkcylinder  vw,  der  wieder, 
so  wie  die  Lederplatte  tu  von  einem  Stück  Taffent  so  umhüllt  wird,  dal^  die 
Enden  desselben  mittelst  einer  Mefserspitze  zwischen  den  inneren  Mantel  des 
Korks  und  den  äufseren  des  Cylinders  rs  geschoben  werden  können,  wodurch 
zugleich  die  Reibung  des  Korks  in  dem  Glascylinder  vermindert  wird. 

Nahe  am  Rande  ist  sowohl  die  Stahlplatte  ae^  als  die  Deckplatte  G  J 
konisch  durchbohrt,  um  ein  kleines,  in  ein  Schraubengewinde  endendes  konisches 
Ventil  aufzunehmen,  welches  durch  die  Lüftung  einer  Mutter  ß  etwas  niederge- 
l&Tsen  werden  kann,  um  die  äufsere  atmosphärische  Luft  auf  das  Quecksilber 
treten  zu  lafisen. 

Da,  wo  die  Fafsungsröhre  Im  auf  dem  Cylinder  ik  des  Bodenstücks  befestigt 
ist,  ist  erstere  zur  Aufnahme  eines  Thermometers  ausgeschnitten.  Die  Kugel  des- 
selben liegt  unmittelbar  auf  der  Barometerröhre,  so  dafs  an  ihm  die  Temperatur 
<1^B  Quecksilbers  abgelesen  werden  kann. 

Zur  Beobachtung  des  Qnecksilberstandes  in  dem  Gefäfse  hat  auch  der 
Fafsangscylinder  einen  beiderseitigen  Ausschnitt  und  es  dient  dann  der  untere 
scharfe  Rand  ^A  als  Anfangspunkt  der  Barometerscale.  Endlich  wird  zum  Auf- 
hingen des  Barometers  an  dem  oberen  Ende  der  Fafsungsröhre  ein  Deckelstück 
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mittelst  Schrftabcben  befestigt,  in  welchem  sich  der  Hing  R  an  einer  Innen  fest- 
geschraubten Platte  drehen  l&fst. 

§.  394. 

Soll  das  Barometer  transportirt  werden,  so  schliesst  man  zonächst  das 
Ventil  durch  Anziehen  der  Mutter  ß,  neigt  das  Barometer  so  weit,  dafs  das  Queck- 
silber an  das  obere  verschlofsene  Ende  der  Barometerröhre  schlägt  und  schnobt 
mittelst  der  £le?ationsschraube  L  den  Stöpsel  so  weit  aufwärts,  dafs  das  Queck- 
silber nicht  in  Bewegung  gerathen  kann.  Darauf  bringt  man  das  Barometer  in 
einen  dazu  gehörigen  hohlen  Stock,  den  man  in  ein  mit  einem  Tragriemen  ?er- 
sehenes  Lederfutteral  steckt  Letzteres  nimmt  auch  noch  das  zur  Beobachtung 
der  Lufttemperatur  erforderliche  Thermometer  auf.  Gegen  die  Zusammenziebnng 
des  Quecksilbers  durch  niedrigere,  und  die  Ausdehnung  desselben  durch  höhere 
Temperaturrerschiedenheiten  schätzt  die  Elasticität  des  Lederdeckels  tu.  Selbfit 
das  durch  ihn  etwa  hindurchsickemde  Quecksilber  wird  sich  im  Innern  des  Cj- 
linders  r  8  sammeln  und  kann  aus  diesem  dann  leicht  entfernt  werden.  Koch  ist 
zu  bemerken,  dafs  in  dem  Gefafse  stets  so  viel  Quecksilber  vorhanden  sein  mols, 
dafs  die  Ledertrommel  noch  1  bis  2  Linien  unter  dem  offenen  Ende  der  Baro- 
meterrOhre  bleibt 

§.  395. 

Fort  in  giebt  seinen  Barometern  noch  das  zuerst  von  Englefield  angege- 
bene und  von  ihm  verbefserte  Stati?  bei,  welches  in  Fig.  192.  im  Wesentlicheo 
dargestellt  ist.  Beim  Zusammenlegen  desselben  passt  das  Barometer  in  die  mit 
Tuch  ausgeftktterten  Vertiefungen,  so  dafs  alsdann  das  Ganze  einen  an  einer 
Stelle  verdickten  Gylinder  darstellt,  welcher  in  dem  tragbaren  Lederfutteral  PUu 
findet  Zur  Sicherung  des  festen  Standes  des  Stativs  werdea  die  Fflise  durch 
drei  eingehängte  Dräthe  aaa  mit  einander  verbunden. 

Die  Aufhängung  des  Barometers  in  dem  Stativ  kann  eine  verschiedene  sein. 
Entweder  entspricht  sie  der  in  Fig.  91.  dargestellten,  wobei  die  Fa&ungsröbre 
des  Barometers  etwa  in  Zweidrittheilen  seiner  Höhe  noch  von  einer  zwei  Zapfen 
tragenden  Büchse  umgeben  wird,  und  wodurch  die  Beobachtung  an  Bequemlichkeit 
gewinnt;  oder  es  dient  der  vorstehende  Rand  A  (Fig.  191.)  zur  Aufhängnng,  in- 
dem unter  denselben,  vor  der  Verbindung  mit  dem  Stativ,  ein  Ring  mit  drei  Spitzen 
gelegt  wird,  welche  sich  auf  die  Oberfläche  des  Stativkopfs  legen,  während  der 
Rand  A  auf  den  Innern  Rand  des  Ringes  zu  liegen  kommt 

§.  396. 
1.    Das  H«7eraielB*ache  II«fcer-Reiaefcar«iBeicr. 

In  Fig.  193.  ist  die  vordere  Ansicht  dieses  Barometers  im  Drittel  wahrer 

Gröfse  dargestellt,  während  Fig.  194.  im  Durchschnitt  das  eiserne  Gefäfs  desselben 

nebst  den  unteren  Enden  der  communicirenden  tlöhren  in  wahrer  Gröise  zeigt 


Das  GefUg  ABCD  (Fig.  194.)  tumiiit  in  Beinern  oberen  Theite  die  beiden 
BftrometerTObrei)  EF  ddiI  GE  aof,  «elcbe  mittelst  der  Dnrchbohmiig  J  mit  ein- 
ander communideren ;  der  uDtere  cylindriBch  ausgebohrte  Theil  KL  dient  zur 
Aufnahme  des  QnecbsObers  bis  eu  einem  nach  Innen  vorspringenden  ringfSnnigen 
Rande  aL,  gegen  welchen  die  anter  ihm  liegende  Eautscfaukscbeibe  ß  durch  den 
HoIb  des  eingescbraubteu  FufestOcks  3f  gepresst  wird.  Die  Kantschukscbeibe 
bildet  demnach  die  Basis  des  Gefäbea,  gestattet  aber  mgleich  beim  Abachliefsen 
des  Quecksilbers  vermOge  ihrer  Elasticit&t  die  Ausdehnung  und  Zusammenziehang 
des  letzteren.  Mittelst  der  Dorchbohrung  des  Hahns  tf  können  die  beiden  Heber- 
r6hren  £F  and  6  &  mit  einander  in  Commnnication  gesetzt,  aber  auch  abge- 
schlorsen  werden,  wenn  durch  den  auf  den  vortretenden  parallel epipedischen 
Zapfen  f  gesetsten  SchlDbel  0  dem  Hahn  eine  Drehung  um  90*  ertheilt  ist.  Zur 
Aofbewahrung  des  SchlQ&els  wird  denelbe  in  das  in  Jlf  eingeschnittene  Gewinde 
geachranbt. 
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Beide  Glasröhren  werden  von  einer  Unten  aufgeschnittenen,  auf  den  Hals 
des  eisernen  Gefäfses  durch  Schrauben  befestigten  messingenen  Fafsungsröhre  PQ 
umgeben,  Ober  welcher  wieder  mittelst  eines  Getriebes  nebst  Zahnstange  die 
äufsere,  die  Barometerscale  enthaltende  Fafsungsröhre  i2 «ST  beweglich  ist,  um  den 
unteren  Rand  TS  mit  der  in  dem  kurzen  Schenkel  durch  den  Schlitz  zu  beob- 
achtenden Qnecksilberkuppe  zur  BerQhmng  zu  bringen,  so  dafs  denmach  TS  detf 
Nullpunkt  der  Barometerscale  bezeichnet.  Zum  Einstellen  dient  wieder  der  er- 
wähnte Schlüfsel  O,  dessen  oberes  Ende  auf  den  vorspringenden  parallelepipe- 
dischen  Zapfen  S  gesetzt  wird.  Das  offene  Ende  des  kürzeren  Schenkels  GH  wird 
mittelst  eines  Korkcylinders  geschlolsen,  während  durch  das  ihn  durchdringende 
Haarröhrchen  die  atmosphärische  Luft  einzudringen  vermag. 

In  Fig.  193.  sind  die  erwähnten  Theile  mit  denselben,  aber  dem  kleinen  Al- 
phabet angehörigen  Buchstaben  bezeichnet.  An  dem  unteren  Ende  der  äufseren 
Fafsungsröhre  T^r\t8  befindet  sich  das  zur  Beobachtung  der  Temperatur  des  Queck- 
silbers erforderliche  Thermometer  ut)  mit  der  R^aumur^schen  und  Gentesimal- 
Scale,  dessen  Kugel  die  Barometerröhre  unmittelbar  berührt  An  dem  oberen 
Ende  der  Fafsungsröhre  ist  die  mit  dem  Yemier  to  durch  eingelegte  Messing- 
streifen X  verbundene  Hülse  y  auf  und  ab  verschiebbar,  um  den  unteren  Rand 
der  Yemierplatte  mit  der  Kuppe  des  Quecksilbers  zur  Berührung  bringen  zu 
können.  Zum  Aufhängen  des  Barometers  beim  Beobachten  endlich  dient  der 
Ring  üi,  dessen  cylindrischer  Fnfs  an  der  Fafsungsröhre  mittelst  Schrauben  be- 
festigt ist. 

§.  397. 

Soll  das  Barometer  transportiert  werden,  so  neigt  man  dasselbe  wieder  so 
weit,  dafs  das  Quecksilber  an  das  obere  verschlofsene  Ende  der  Barometerröhre 
schlägt;  dadurch  dringt  das  in  der  kürzeren  Röhre  vorliandene  Quecksilber  durch 
die  Hahnöffnung  in  den  hohlen  Raum  KL  (Fig.  194.)  des  Eisengefiifses.  Setzt 
man  nun  das  stärkere  Ende  des  Schlüfsels  0  auf  den  erwähnten  vortretenden 
paraUelepipedischen  Zapfen  des  Abschinfshahns  und  dreht  letzteren  um  90®,  so  ist 
die  Communication  beider  Glasröhren  aufgehoben.  Nun  kehrt  man,  nachdem  man 
den  Schlüfsel  von  dem  Zapfen  entfernt  und  wieder  in  die  in  der  Zeichnung  dar- 
gestellte Lage  gebracht  hat,  das  Barometer  um,  um  dasselbe  in  das  mit  einem 
Tragriemen  versehene  Lederfutteral  zu  stecken. 

Anmerkung.      Dm   Gay-Lnisac^scbe  Reisebarometer  findet  sich   betcbrieben   n.  a.   In 
Bauern feind't  Vermersungskonde.    2.  Aufl.    S.  S4& 

Die  Prüfung  und  der  Gebrauch  des  Barometers. 

§.  398. 

Die  erste  Prüfung  besteht  in  der  Untersuchung,  ob  das  s.  g.  Toricelli*sche 
Vacuum  wirklich  einen  luftleeren  Raum  darstellt.    Neigt  man  das  Barometer  so 
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weit,  dafs  das  Quecksilber  in  der  Barometerrohre  an  das  verschlobene  Ende  drr- 

m 

selben  schlägt  und  zeigt  sich  dann  Aber  dem  Qaecksilber  keine  Laftbbse,  so  t»t 
der  Toricelli'sche  Raam  luftleer  und  das  Barometer  insofern  bnuichbar.  Mia 
wird  zu  der  Ansfabrung  dieser  Untersuchung  meistens  die  den  Ring  tragfndp 
Kappe  der  Fafsungsröhre  abschrauben  mfifsen,  nach  der  Untersuchung  aber  wie- 
der zu  befestigen  haben. 

Nach  längerem  Gebrauche  werden  aber  selbst  die  besten  Barometer  etvi» 
Luft  gefangen  haben,  in  welchem  Falle  das  Quecksilber  aufis  Neue  aasznkocbra  ist. 

Die  richtige  Elintheilung  der  Scale  kann  nur  mittelst  einer  guten  Längen- 
Theilmaschine  erkannt  werden. 

Nach  diesen  Untersuchungen  wird  vor  dem  Oebrauch  der  Barometer  ihrr 
Vergleichung  mit  einem  s.  g.  Normal-Barometer,  das  gewöhnlich  aaf  dto 
Sternwarten  sich  findet,  erforderlich  und  die  dabei  sich  ergebende  geringe  Vff- 
schiedenheit  bei  den  späteren  Beobachtungen  in  Rechnung  gebracht  Da  ab«^ 
schon  durch  den  Transport  der  Instrumente  und  auch  durch  den  Gebrauch  seihet 
kleine  Veränderungen  eintreten  werden,  so  wird  eine  solche  Vergleichung  weni«- 
Btens  nach  der  Vollendung  der  Mefsungen  nochmals  vorgenommen  werden  mftrsec. 

Soll  nun  mit  dem  Homer'schen  Rcisebarometer  beobachtet  werden,  so  brinft 
man  dasselbe  unter  den  schon  vorher  aufgestellten  Schirm,  um  es  vor  den  Sonoen- 
strahlen  und  vor  dem  Winde  zu  schützen,  laftet  mittelst  der  Schraube  L  (Fig.  191.) 
den  Verschlufsstöpsel  um  ein  Weniges,  hängt  dasselbe  in  etwas  schräger  Ricbtuif 
auf,  bringt  es  allmälig  in  eine  verticale  Lage  und  schraubt  den  Stöpsel  so  vrit 
zurQck,  bis  das  Quecksilber  in  dem  Gefäfse  unterhalb  des  Randes  gh  8ichth«r 
wird.  Dann  öffnet  man  das  Ventil  durch  die  Mutter  ß  und  schraubt  den  Stöp^H 
so  weit  aufwärts,  dafs  die  Kante  gh  die  Kuppe  des  Quecksilbers  genau  berObrt 
Darauf  bestimmt  man  die  Temperatur  des  Quecksilbers  an  dem  Thermometi-r. 
verschiebt  die  Hülse  CEDj  bis  die  untere  Kante  ED  ebenfalls  die  Kuppe  <ie« 
Quecksilbers  in  der  Barometerröhre  tangiert  und  liest,  nachdem  das  Baromrtrr 
noch  einige  Zeit  frei  gehangen,  zur  verabredeten  Zeit  am  Vemier  den  BaromHrr- 
stand  ab.  Zur  Erlangung  einer  gröfseren  Genauigkeit  wiederholt  man  die  Ab- 
lesungen in  Zwischenräumen  von  etwa  5  Minuten  einige  Male  und  nimmt  tod 
ihnen  das  arithmetische  Mittel. 

Nachdem  das  Mcyerstein'sche  Barometer  ebenfalls  in  etwas  geneigter  Lar 
so  aufgehangen  ist ,  dafs  der  kurze  Schenkel  der  Barometerröhre  oberhalb  dt*> 
längeren  zu  liegen  kommt,  steckt  man  das  dickere  Ende  c  des  Schlüfseb  0 
(Fig.  194.)  auf  den  Zapfen  y  und  öffnet,  unter  leisem  Anklopfen  an  das  Bwv- 
meter,  durch  eine  Viertelumdrehung  des  Schlafseis  den  Halm,  wodurch  das  Qaerk- 
Silber  aus  dem  Gefäfs  in  den  kürzeren  Schenkel  tritt  und  bringt  nun  das  Baro- 
meter in  die  verticale  Lage.  Dann  steckt  man  das  dünnere  Ende  des  Schlülsels '' 
auf  den  Zapfen  S  und  bringt  den  Rand  t8  oder  TS  (Fig.  193.  u.  194.)  wieder  mit 
der  Kuppe  des  Quecksilbers  im  kurzen  Schenkel  zur  Berflhmng,  nacbden  stIk»« 
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vorher  wieder  die  Temperatur  des  Quecksilbers  m  dem  Thermometer  uv  abge- 
lesen .ist  Durch  Verschiebung  der  Hülse  y  stellt  man  auch  den  unteren  Rand 
des  Yemiers  w  auf  die  Kuppe  des  Quecksilbers  in  dem  längeren  Schenkel  ein 
und  liest  dann  den  Barometerstand,  gleichzeitig  aber  noch  an  dem  im  Schatten 
aufgegangenen  Thermometer  auch  die  Temperatur  der  Luft  ab. 


§.  399. 

Der  nach  dem  vorigen  Paragraphen  erhaltene  Barometerstand  bedarf  aber, 
vor  dem  Gebrauch  desselben  zur  Berechnung  der  zu  bestimmenden  Höhe,  noch 
mehrfacher  Correctionen. 

1.  Die  erste  derselben  betrifft  den  Einflufs  der  Capillardepression.  Da 
diese  unter  übrigens  gleichen  Umstanden  dem  Durchmefser  der  Röhre  umgekehrt  pro- 
portional ist,  so  ¥rird  sie  bei  den  Gefafsbarometernwegen  der  sehr  verschiedenen 
Durchmefser  des  Gefäfses  und  der  Glasröhre  eine  sehr  ungleiche  Wirkung  äufsem. 
Weil  die  Depression  aber  •  bei  Röhren,  welche  über  9  Linien  weit  sind,  ver- 
schwindet, so  ist  dieselbe  nur  bei  der  Ablesung  des  Barometerstandes  in  der 
Glasröhre  zu  berücksichtigen.  Bei  den  Heberbarometem  dagegen  darf  die  De- 
pression in  den  beiden  Schenkela  selbst  dann  nicht  als  gleich  angenommen  wer- 
den, wenn  auch  die  Durchmefser  derselben  einander  gleich  sind,  weil  die  Gon- 
vexität  des  Quecksilbers  in  dem  längeren  und  kürzeren  Schenkel  deshalb  sehr 
verschieden  ist,  da  in  dem  ersteren  über  dem  Quecksilber  ein  luftleerer  Raum, 
das  Quecksilber  des  letzteren  aber  mit  der  äufseren  atmosphärischen  Luft  in 
Verbindung  steht  Die  einzige  Art,  die  Capillardepression  genau  zu  bestimmen, 
besteht  in  der  genauen  Bestimmung  der  Höhe  der  Kuppe  des  Quecksilbers  und 
lässt  sich  nach  der  folgenden  Tabelle  *),  welche  nach  Lapkce's  Formel  von 
Schleiermacher  und  Eckhart  berechnet  ist,  leicht  ermitteln.  Bezeichnet  a 
die  Höhe  der  Kuppe  und  b  die  Weite  der  Röhre  in  Millimetern,  so  ist  für  die 
in  horizontaler  Linie  stehenden  Werthe  von  a  und  die  verticalen  von  h  die  De- 
pression in  Millimetern: 


b 

1 

0,1 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

1.2 

1,4 

1,6 

1,8 

2,0 

0,5 

4,975 

8,912 

12,560 

12,616 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

1,262 

4,450 

4,377 

5,581 

6,098 

6,171 

— 

— 

— 

2 

0,299 

0,595 

1,152 

1,643 

2,037 

2,a38 

2,541 

2,658 

2,681 

2,699 

2,712 

3 

0,121 

0,242 

0,476 

0,695 

0,839 

1,066 

1,206 

1,316 

1,397 

1,449 

1,473 

1  • 

0,068 

0,120 

0,240 

0,354 

0,460 

.0,546 

0,530 

0,702 

0,758 

0,805 

0,838 

h 

0,034 

0,069 

0,138 

0,205 

0,247 

0,299 

0,308 

0,390 

0,428 

0,468 

0,476 

*)  Gebier*«  pfaysikAllsches  WSrterbach.    Neae  Aufl.    I.    S.  909. 
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Wir  also  bei  einem  am  Heberharometer  abfieleaenen  Barometentiiide  tob 
750bb,60  die  Höhe  der  Koppe  im  langen  Schenkel  0,4,  im  knrzen  1,0  und  die 
Weite  beider  5  Millimeter,  so  betrftgt  die  Capülar  -  Depression  im  langen  Schen- 
kel 0,138,  im  knnen  0,299,  also  der  verbeberte  Barometentaad  750bb,44. 

2.  Die  zweite  Coirection  des  Barometentandes  betrifft  die  Veriadeninf. 
welche  die  Barometerscale  selbst  durch  die  Temperatnnrerscliiedenheit  gegen  die 
8.  g.  Normal temperatur,  fklr  welche  die  Scale  entworfen  ist  nnd  die  bei  der 
Eintheilnng  nach  dem  finaasMschen  Zollma(se  =  13*R.  oder  16,25*0^  nach  dem 
Metermafse  aber  0*  betrftgt,  erleidet  Beseichnet  man  den  Ansdehnonpcoeff- 
cienten  des  Stoffs,  auf  welchem  die  Scale  sich  findet,  fklrl*C  =  ifc,  so  ist  die 
Länge  6  der  Scale  fikr  den  Temperatnmnterschied  von  u^  =  k,u.b.  Wird  den- 
nach  die  Normaltemperator  dnrch  t  *  bezeichnet,  so  wird  der  anf  die  Tempentor 
des  Ifa&stabes  redocierte  Barometerstand 

sein.    Ist  <  >  T,  so  ist  fti  >  6,  ist  aber  I  <  t,  so  ist  ft^  <  6. 

Da  non  nach  Schabart h's  Sanuniang  physikalischer  TabeDen,  Berlin  1841, 
S.  101.,  flir  Messing  k  =  0,000018  nnd  ftr  Glas  =  0,000009  ist,  so  ist  hiensck 
b  1  leicht  zo  bestimmen.  In  den  meisten  Fällen  beträgt  die  Redaction  aber  so 
wenig,  dafs  sie  gewöhnlich  zo  yemachläfsigen  ist. 

Soll  eine  Höhenbestinmiang  aber  richtige  Resoltate  liefern,  so  mflisen  nicht 
allein  die  Beobachtongen  an  den  beiden  Stationen  gleichzeitig,  sondern  auch  nut 
genao  correspondierenden  Barometern  gemacht  werden.  Als  die  geeignetste  Ttgor 
zeit  zo  den  Beobachtongen  ist  im  AUgemeinen  9  Uhr  Morgens  ond  4  Uhr  Nach- 
mittags angenommen,  weil  zo  diesen  Zeiten  die  Unregelmäfsi^eiten  in  der  Luft- 
temperator  am  onbedentendsten  sind.  Aufserdem  ist  stürmisches  oder  stark  win- 
diges ond  regnerisches  Wetter  zo  vermeiden,  ond  womöglich  rahige  Loft  mit 
umwölktem  Himmel  zu  benutzen.  Da  ferner  in  gröfseren  Horizontalabständes  dir 
Barometerstände,  wegen  angleicher  Höhe  der  drflckenden  Luftsäulen,  sehr  käo£jr 
verschieden  sich  zeigen,  so  dürfen  die  Beobachtungen  auch  nicht  zwischen  veit 
entfernten  Stationen  vorgenommen  itsrden.  Als  gröisten  Abstand  nimmt  bsb  ia 
dieser  Hinsicht  etwa  zwei  deutsche  Meilen  au. 

Ueber  die  Berechnung  der  Höhenunterschiede  ond  ihre  Genauigkeit  rend 
man  Bauernfeind 's  Elemente  der  Vermefsongskunde,  2.  Aufl.,  S.  644.  o.  f. 
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ZWEITES  CAPITEL. 

BeMdureibiing  und  Oebranoh  der  Befiexionswerkienge. 


§.  400. 

Es  ist  schon  im  §.  116.  erwähnt,  dafs  die  Reflexions-  oder  Spiegelwerkzeuge 
'iiirer  Natur  und  Construction  nach  keiner  festen  Unterlage  bedürfen,  daher  vor- 
zugsweise von  dem  Nautiker  zu  der  Bestimmung  der  Lage  der  Oerter  auf  dem 
Meere,  durch  Melsung  der  Höhe  der  Gestirne  oder  der  Monddistanzen  angewandt 
werden.  Ebensowohl  können  sie  aber  auch  dem  Geod&ten  bei  der  Mefsung  von 
Winkeln,  welche  terrestrische  Objecte  mit  einander  bilden,  dann  mit  Vortheil 
dienen,  wenn^den  im  ersten  Gapitel  beschriebenen  Azimuthaiinstrumenten  durch 
ein  Stativ  keine  feste  Unterlage  gegeben  werden  kann.  Da  aber  in  diesem  Falle 
nicht  unmittelbar  der  geforderte  Horizontalwinkel,  sondern  nur  der  von  den  Schen- 
keln gebildete  schiefliegende  Naturwinkel  gemefsen  werden  kann,  so  mufs  zur 
Redttction  desselben  auf  den  Horizontal  Winkel,  von  jedem  seiner  Schenkel  noch 
der  Elevations-  oder  Depressionswinkel  bestimmt  werden,  was  indessen  nur  durch 
Zuziehung  eines  künstlichen  Horizonts  möglich  ist  In  dieser  Beziehung  ist  daher 
für  den  praktischen  Geometer  der  Gebrauch  der  Spiegelinstrumente  bei  den  terre- 
strischen Winkelmefsungen  nur  ein  beschränkter  zu  nennen,  wenngleich  durch 
die  Substituirung  des  einen  oder  beider  Spiegel  durch  Glasprismen  die  mit  der 
Gröfse  der  Winkel  zunehmende  Undeutlichkeit  des  zweifach  reflectierten  Bildes 
fast  ganz  zu  beseitigen  ist.  Den  ausgedehntesten  Gebrauch  gestattet  durch  die 
Anwendung  eines  leicht  transportabeleu  Metallstativs  jedenfalls  der  SteinheiPsche 
Prismenkreis,  der  dann  insbesondere  dem  reisenden  Geometer  zur  Zeit-  und  Orts- 
bestimmung bei  grofser  Genauigkeit  viel  Bequemlichkeit  gewährt. 

Ä.    Beflexiongjuitmmante  mit  Spiegeln. 

§.401. 

Die  Construction  uud  der  Gebrauch  der  Reflexionswerkzeuge,  welche  nur 
ebene  Spiegel  enthalten,  beruht  auf  folgenden  Sätzen  der  Katoptrik: 

1.  Wenn  ein  Lichtstrahl  SA  (Fig.  195.)  auf  einen  Spiegellf  fällt 
und  von  diesem  auf  einen  zweiten  Spiegel  N  in  einer  zu  den  Spie- 
geln normalen  Ebene  AB  reflectiert  wird,  so  ist  der  Winkel,  wel- 
chen der  in  der  erwähnten  Ebene  von  dem  zweiten  Spiegel  reflec- 
tierte  Strahl  BC  mit  dem  Einfallsstrahle  SA  in  C  bildet,  doppelt  so 
grofs,  als  der  Winkel  BDA,  in  dessen  Schenkel  die  beiden  Spiegel 
liegen. 
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Fig.  195. 
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Denn  nach  den  Gesetzen  der  Spiegelung  ist 

a  =  P  +  e  und  y  =  ^; 

da  aber  Y  =  P  +  -^ 

also  D  =  Y^ß  =  ^  —  ^ 

und  ferner  D  +  5  =  ^  +  «  ißt, 

80  ist  C  =  2  D. 

Denkt  man  sich  also  in  irgend  einem  Punkte  der  Linie  BC  das  Auge,  so  siebt 

diefs  den   Punkt  oder  ein  Object  5  in  der  Richtung  EBC.    Hat  demnach  dtf 
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Fig.  196. 


S\ 


\ 


Spiegel  N  eine  solche  Stellung  gegen  das  Auge,  dafs  diefs  über  dem  Spiegel  weg 
ein  zweites  Object  E  wahrnimmt,  welches  mit  dem  optischen  Bilde  von  S  coin- 
cidiert,  so  ist  der  Winkel,  den  die  beiden  Objecte  mit  dem  Standorte  C  ein- 
schliessen,    doppelt  so  grofs,   als  der  Winkel  D  der  beiden  Spiegel,  der  auf 

einem  eingetheilten 
Kreise  abgelesen  wer- 
den könnte. 

2.  Wenn  ein  Spie- 
gel MN  (Fig.  196.), 
auf  welchen  ein 
Lichtstrahl  SA 
unter  einem  belie- 
bigen Winkel  fällt, 
um  einen  bestimm- 
ten Winkel  MAM\  =  a  so  gedreht  wird,  dafs  die  Drehungsachse 
normal  auf  der  Einfallsebene  steht,  so  ist  der  Winkel,  den  die  re- 
flectierten  Strahlen  BA  und  BiA  vor  und  nach  der  Drehung  mit 
einander  bilden,  =  2a. 
Denn  BiAB  =  BiANi  -  BANi, 

=  BiANi  -  {BAN—  a), 
=  BiANi  —  BAN  +  o, 
=  SAMi  -  SAM-^a  =  2a. 
Wenn  daher  umgekehrt,  BA  und  BiA  zwei  verschiedene  auf  einen  Spiegel  fal- 
lende Lichtstrahlen  sind  und  beide  nach  einerlei  Richtung  AS  reflectiert  werden 
sollen,  so   mufs  der  Spiegel,  um  eine  normal  auf  der  Einfällsebene  stehende 
Achse,  um  den  halben  Winkel  gedreht  werden,  welchen  die  beiden  Einfallsstrahlen 
mit  einander  einschliefsen. 

3.  Ist  demnach  in  Fig.  197.  SA  ein  auf  einen  Spiegel  MN  fal- 
lender Lichtstrahl,  der  in  der  Richtung  iiJ3  auf  einen  zweiten  Spie- 
gel PO  und  von  diesem  in  der  Richtung  BC  reflectiert  wird  und 
man  nun  den  Spiegel  MN  um  einen  bestimmten  Winkel  M\AM=  a 
dreht,  so  wird  ein  zweiter  in  derselben  Einfallsebene  liegender  Ein- 
fallsstrahl ^1^  mit  SA  einen  Winkel  SiAS  =  2a  bilden,  damit  der 
▼on  dem  gedrehten  Spiegel  zum  zweiten  Male  reflectierte  Strahl 
mit  der  Richtung  BC  zusammenfällt. 


§.402. 
1.    Der  SFlegelscxtonl. 

Die  eigentliche  Erfindung  der  Spiegel  Werkzeuge  verdanken  wir  Newton, 
als  es  darauf  ankam,  zu  den  Längenbestimmungen  der  Seeörter  durch  die  Mefsung 
der  Monddistanzen  auf  dem  schwankenden  Schiffe  Winkelmefser  zu  besitzen.  Seine 


490 


Fig.  197. 


Erfindung  tbeilte  er  1700  Uadley  mit,  wodurch  dieselbe  aber  zufällig  unbekanDt 
blieb;  erst  nach  lladley's  Tode  zeigten  die  hinterlafsenen  Schriften,  dafs  Newtoc 
die  erste  Idee  dazu  ausgesprochen  habe.  Indessen  legte  Hadley  der  Londumr 
Societat  die  erste  Beschreibung  der  nach  ihm  benannten  SezUnten  1731  zuent 
▼or,  weshalb  auch  letzterer  gewöhnlich  als  der  erste  Erfinder  angesehen  wird  *j. 

Der  in  Fig.  lf)8.  in  halber  wahrer  Gröfse  theils  in  Yorderer  Ansicht,  thrtlfc 
in  Durchschnitten  dargestellte  Spiegelsextant  ist  nach  Trough tonischer  Einrich- 
tung vom  Terstorbenen  Hohnbaum  in  Hannover  angefertigt.  Der  eine  Hzopt- 
theil  desselben  ist  ein  eingetheilter  Bogen  AB  von  sechzig  und  einigen  Gradto 
Länge,  dessen  silberner  Limbus  in  120  halbe  Grade  getheilt  ist,  die  aber  naib 
dem  vorigen  Paragraphen  für  ganze  gelten.  Jeder  der  Grade  ist  weiter  von  5  ni 
5  Minuten  getheilt. 

Der  Bogen  ist  mit  der  im  Mittelpunkte  befindlichen  durchbohrten  Scheibe  C 
durch  Speichen,  schmale  Stäbe  und  Querstäbe  auf  die  möglichst  leichtesti. 
aber  doch  die  gehörige  Festigkeit  gewährende  Art  verbunden.  An  der  Scfafibc 
ist  unter  der  Sextantenebene  eine  Halse  D  befestigt,  welche,  so  wie  die  Scheibe  (\ 
den  konischen  Stahlzapfen  c  der  Alhidade  EF  aufnimmt.  In  dem  Mittdposktf 
des  Sextanten  erweitert  sich  die  Alhidade  zu  einer  Scheibe  E,  in  welche  der  er- 
wähnte Zapfen  gelöthet  und  auf  der  die  Fufsplatte  e  des  grofsen  oder  Zeiger- 
spiegeis  G  durch  drei  Schrauben  befestigt,  letzterer  also  mit  der  Alhidade  bc> 


•)  U«faler*s  pliyiiikiUiHchM  Wdrterbaeb.    Noae  Aoag.    VI.  16.  und  Vin.  7S1. 
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weglich  ist  An  dem  anderen  Ende  der  Allildade  ist  die  Vemierplatte  f^  so  wie 
die  Vorrichtung  zur  Hemmung  der  groben  und  mikrometrischen  Bewegung  der- 
selben angebracht.  Zu  der  letzteren  dient  die  Mikrometerschraube  /i ,  so  wie 
hinter  der  Platte  F  die  in  der  Zeichnung  nicht  sichtbare  Klemmschraube  und 
Halterplatte  sich  findet  Durch  die  auf  der  Platte  F  liegende  phittenförmige 
Druckfeder  f^  wird  die  schleifende  Bewegung  der  Platte  auf  dem  Bogen  AB  ver- 
mindert. Zum  genauen  Ablesen  der  Theilung  dient  die  Loupe  IT,  deren  Halter  A 
an  einer  auf  der  Alhidade  befestigten  Säule  h\  drehbar  ist  An  der  Speichen- 
platte J  des  Sextanten  ist  die  Fufisplatte  des  kleinen  oder  Kimmspiegels  K 
mittelst  Schrauben  in  ebenfalls  normaler  Lage  angebracht,  dessen  obere  Hälfte 
aber  nicht  foliirt  ist.  Ihm  gegenüber  ist  auf  der  zweiten  Speichenplatte  X  ein 
normal  gegen  dieselbe  beweglicher  Ring  M  angebracht,  in  welchen  fflr  nahe  terre- 
strische Objecte  ein  Rohr,  für  entferntere  oder  Himmelskörper  aber  ein  astrono- 
misches Fernrohr  i\r^  eingeschraubt  werden  kann,  so  dafs  das  hinter  demselben 
befindliche  Auge  ix>  der  Richtung  ^0  durch  den  unbelegten  Theil  des  kleinen 
Spiegels  das  links  liegende  Object  0,  in  dem  Spiegel  aber  das  durch  zwei- 
malige Reflexion  entstandene  Bild  des  rechtsliegenden  Objects  P  erblickt  Die 
zur  Helligkeitsabänderung  der  von  den  Objecten  entstandenen  Bilder  nöthige  senk- 
rechte Bewegung  des  Ringes  geschieht  durch  die  in  dem  parallelepipedischen  An- 
sätze l  angebrachte  Stellschraube  l\,  -Zu  Beobachtungen  an  der  Sonne  enthalt 
das  Ocular  des  Femrohrs  ein  Sonnenglas  und  zu  gleichem  Zwecke  finden  sich 
auch  an  der  Speichenplatte  J  farbige  Gläser  Q  und  H  in  Metallrahmen,  von  denen 
die  ersteren  durch  Charniere  vor  den  grofeen,  die  letzteren  hinter  den  unbelegten 
Theil  des  kleinen  Spiegels  gebracht  werden  können.  In  der  Mitte  des  Werkzeugs 
befindet  sich  ein  etwas  drehbarer  Handgriff  8^  an  welchem  dasselbe  in  der  einen 
Hand  gehalten  wird.  Zur  Yerbefserung  eines  etwaigen  Fehlers  in  der  SteUimg 
der  Spiegel  sind  an  den  Fufsplatten  derselben  noch  Correctionsschrauben  und 
unter  dem  FuTse  des  kleinen  Spiegels  ist  auch  eine  Schraube  k  angebracht,  wo- 
durch er  dem  grofsen  Spiegel,  bei  einer  bestimmten  Stellung  der  Alhidade,  erfor- 

9 

derlichen  Falls  parallel  gestellt  werden  kann.  In  der  vorliegenden  Constmction 
dienen  beim  grofsen  Spiegel  die  drei  Befestigungsschrauben  zugleich  zur  Correction. 

Zum  Verpacken  und  Transport  des  Werkzeugs  dient  ein  Kasten,  in  welchen 
die  unter  dem  Sextanten  befindlichen  drei  Füfse  gestellt  werden.  Zwei  derselben, 
T,  sind  unter  dem  Bogen  AB  befestigt,  der  dritte  T\  aber  wird  an  die  Hülse  /> 
geschraubt 

Der  Halbmefser  der  Sextanten  geht  von  zwölf  bis  zu  einigen  Zollen ;  in  dieser 
Kleinheit  heifsen  sie  Dosensextanteu.  Man  findet  einen  solchen  abgebildet 
und  beschrieben  in  dem  schon  mehrfach  erwähnten  Magazin  mathematischer 
Werkzeuge  u.  s.  w.  von  F.  W.  Breithaupt,  Heft  3,  so  wie  in  Engelbreit's 
Instrumenten  der  Geodäsie  und  Hydrometrie;  in  welchem  Werke  aoch 
ein  englischer  Doseusextant  abgebildet  ist.    Bei  terrestrischen  Gegenständen  pflegt 


J 
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i  den  gröfseren  Sextanten  sich  wohl  noch  eines  leicht  transportabelen 
Ea  bedienen,  welches  eine  Einrichtung  hat,  dafs  die  Seztantenebene  in 

iebige  Lage  ge^^n  den  Horizovt  gebracht  werden  kann. 

>      » 

§.  403. 
1.    Der  ilipicccikrelii. 

ie  Methode   der  Repetition  bei  der  Winkelbestimmung  (§.  268.)  ist  auch 

1  Spiegelinstrumenten  durch  YoUkreise  angewandt.     Diese  Spiegel-  oder 

onskreise,  welche  zuerst  von  Tob.  Mayer  1770  in  Vorschlag  gebracht  und 

von-  Börda  in  Paris  verbefsert  wurden,  haben  vor  den  Sextanten  zwar  den 

ol,  dals  die  Theilungsfehler,  und  wenn  an  der  Alhidade  der  grofsen  Spiegel 

find  gegenflber  zwei  Verniere  angebracht  sind,  auch  der  Excentricitätsfehler 

gert  werden  können,  allein  auf  der  anderen  Seite  gestatten  die  Sextanten, 

len  ein  gröfserer  Ualbmcfser  gegeben  werden  kann,  eine  gröfsere  Genauig- 

n  Ablesen,  zugleich   aber  auch  wegen  des  geringeren  Gewichts  einen  be- 

sren  Gebrauch.    In  neuerer  Zeit  sind  sie  mit  Recht  durch  den  Pistor'schen 

{el-Prismenkreis  und  den  Steinheirschen  Prismenkreis  fast  ganz 

togt. 

§.  404. 

In  Fig.  199.  ist  die  vordere  Ansicht  eines  von  Lenoir  in  Paris  verfertigten 
da'Bchen  Reflexionskreises  in  halber  wahrer  GröCse  dargestellt.  Fig.  200. 
;  in  den  beiden  links  stehenden  Figuren  die  Construction  des  Fernrohrträgers, 
er  rechtsstehenden  den  Yerticaldurchschnitt  durch  den  Mittelpunkt  des  Werk- 
es mit  dem  untergeschraubten  Handgriff. 

Der  silberne  Limbns  des  Kreisrandes  Ä  B  ist  unmittelbar  von  10  zu  10  Mi- 

91  getheilt,  die  aber  nach  §.  401.  für  20  Minuten,  so  wie  die  halben  Grade 

ganze    Grade   abgelesen    werden.     Die    von    dem   Kreisrande  ausgehenden 

hs  Speichen,  auf  welchen  zur  Vermeidung  der  Biegung  die  ringförmige  Scheibe 

'  festgeschraubt  ist,  bilden  in  der  Mitte  einen  durchbohrten  Cylinder  2>(Fig.200.), 

welchem  die  grofse  Alhidade  EF  mit  ihrer  konischen  Büchse  ee  sich 

ihen  läfst    An  dem  einen  Ende  trägt  die  Alhidade  die  Yernierplatte  6^,  so  wie 

i  Fufsplatte  h  für  den  kleinen  Spiegel  ZT,  dessen  untere  Hälfte  wieder  nur 

jiert  ist.     An  dem  anderen  Ende  derselben  ist  der   Träger  /  J\  J%  für  das 

smrohr    K   festgeschraubt    und    auch    das    Mikrometerwerk  LL  angebracht, 

ilches  dieselbe  Einrichtung  hat,  wie  am  Sextanten,  nur  dafs  die  Mikrometer- 

hraube  »n  beiden  Enden  einen  geränderten  Kopf  trägt.  M  und  M\  bezeichnen 

rei  auf  der  Alhidade  drehbare  Hülsen   zur  Aufnahme  der  Blenden  mit  ver- 

sbieden  gefärbten  Gläsern,  von  denen  in  m  und  mi  zwei  dargestellt  sind.    Der 

'ernrohrträger  besteht  aus  der  in  der  Mitte  durchbrochenen,  auf  der  Alhidade 

estgeschraubten  und  an  der  Rückseite  mit  Nutheu  versehenen  paraJlelepipedischen 
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Säule  J  and  den  beiden  rechtwinklicht  mit  einander  verbundenen  Platten  J\  J9. 
An  dem  borizontalliegenden  Theile  J\  ist  durcb  einen  keilförmigen  Fortsatz  t  des 
Femrobrs,  welcher  in  einen  gleichgeformten  Einschnitt  der  Platte  J\  gesteckt 
wird ,  durch  die  mittelst  eines  aufgesetzten  Schlafseis  drehbare  Schraube  t'i ,  das 
Fernrohr  in  verticalcr  Richtung  um  eine  versenkte  Schraube  drehbar  und  dadurch 
dessen  Yisieriinie  mit  der  Kreisebene  parallel  zu  stellen.  Durch  die  Umdrehung 
der  Schraube  N  dagegen,  deren  Stützpunkt  J  enthält,  kann  das  Fernrohr,  zur 
Helligkeitsab&nderung  der  Bilder  der  Objecte ,  durch  die  l&ngs  J  sich  bewegende 
Platte  ^2 ,  da  ein  Vorsprung  derselben  die  Mutter  für  die  Schraube  enth&It,  in 
verticaler  Richtung  bewegt  werden.  Endlich  ist  noch  auf  der  Alhidade  J?F  ein 
Kreisbogenstflok  OT  mit  zwei  l&ngs  .desselben  beweglichen,  aber  festzustellenden 
Schiebern  op  befestigt,  das  von  zwei  Nullpunkten  aus,  eine  Eintheilung  in  halbe, 
aber  für  ganze  geltende  Grade  enth&lt  und  zur  Bestimmung  der  Winkel  nach 
der  Repetitionsmethode  mit  den  die  Indices  enthaltenden  Schiebern  benutzt 
werden  kann. 

Innerhalb  der  konischen  Bflchse  et  der  Alhidade  des  kleinen  Spiegels  lafst 
sich  nun  der  konische  Zapfen  t\  (Fig.  200.)  für  die  Alhidade  Qu  des  grofsen 
Spiegels  S  drehen.  W&hrend  das  eine  Ende  der  Alhidade  die  Fufsplatte  T  des 
Spiegels  S  trägt,  enthält  das  andere  den  Vernier  XJ  und  für  die  Hemmung  und 
feine  Einstellung  ein  wie  an  der  grofsen  Alhidade  eingerichtetes  Mikrometerwerk. 
Zur  genauen  Ablesung  der  Theilung  ist  auf  der  Alhidade  QU  eine  drehbare 
S&ule  mit  dem  wieder  für  sich  drehbaren  Loupenhalter  V  befestigt,  während 
zum  Ablesen  der  Theilung  am  Vernier  G  eine  beigegebene  Handloupe  dient. 
Eine,  den  Hülsen  M  und  M\  analog  eingerichtete  Hülse  W  nimmt  die  mit  ver- 
schieden gefärbten  Qläsem  versehenen  Blenden  auf,  von  welchen  in  w  die  eine 
derselben  abgebildet  ist.  Zur  verticalen  Stellung  der  beiden  Spiegel  K  und  8 
enthält  jeder  Fufs  derselben  eine  Correctionsschraube  h\  und  «|,  welche  durch 
den  zu  «1  passenden  Schlüfsel  bewegt  werden  kann.  Die  Spiegel  werden,  wie 
beim  Sextanten,  in  ihren  Fafsungen  durch  Druckschrauben,  welche  gegen  eine 
im  Innern  liegende  Feder  treten,  festgehalten. 

Das   astronomische    Ocular  k  des  Femrohrs  läfst  sich   mit   einem   Seh- 
rohr, so  wie  mit  einem  concaven  Ocular  vertauschen,  wodurch  das  Femrohr  zu^ 
einem  Galilei'schen  Femrohr  wird. 

JC  endlich  bezeichnet  den  Handgriff  des  Instraments,  dessen  obere  messingene 
Fafsong  auf  die  Erweiterung  der  Bflchse  I>  geschraubt  werden  kann. 

Zum  Verpacken  und  Transport  des  Instraments  dient  ein  Kasten,  welcher 
alle  einzelnen  Theile  desselben  aufnimmt. 
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§.  406. 
S.    Das  katailoiptrliiche  Splecelllneal. 

Die  Einrichtung  dieses  in  Fig.  201.  in  Zweidrittel  wahrer  Gröfse  dargestellten 
Spiegel  Werkzeugs  stützt  sich  ebenfalls  auf  die  Theorie  des  Spiegelsextanten,  ent- 
hält aber  zugleich  noch  eine  Vorrichtung,  mittelst  welcher  der  gemefsene  schiefe 
Winkel,  als  Horizontalwinkel  gedacht,  auf  der  kleinen  Melstischplatte,  welche 
damit  verbunden  werden  kann,  zu  verzeichnen  ist.  Ungeachtet  seiner  Kleinheit 
gestattet  es  doch  die  Bestimmung  der  Winkel  bis  auf  1  bis  2  Minuten;  nur  ist 
für  gröfsere  Winkel  der  Gebrauch  etwas  unbequem.  Es  dient  vorzugsweise  zur 
Aufnahme  des  Details  bei  militairischen  Mefsungen ,  zu  welchem  Zwecke  es  auch 
von  Netto  seine  Einrichtung  erhalten  hat.  *) 

Aufser  dem  Sextanten  AB,  den  beiden  Spiegeln  C-und  D,  welche  die  bei 
dem  Sextanten  angegebene  Einrichtung  und  Stellung  haben,  der  Alhidade  fand 
dem  auf  der  Erweiterung  der  Sextantenebene  in  dem  Ringe  F  befindlichen  Rohre 
O  befindet  sich  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  kleinen  Spiegels  C  bei  H 
ein  Plattenchamier,  durch  welches  das  eine  zweier  Lineale  J  und  K  um  einen 
Punkt  gedreht  werden  kann,  welcher  am  Kopfe  des  Gewindes  durch  den  Durch- 
schnitt h  zweier  auf  eine  Glasplatte  gerifsener  Normalen  bezeichnet  ist.  Schliefsen 
die  Lineale,  wie  in  der  Zeichnung  angegeben,  an  einander,  so  mufs  der  Index 
des  Yerniers  mit  dem  Nullpunkte  der  Theilung  zusammenfallen.  Damit  bei  einer 
Bewegung  des  Lineals  ÜC,  die  Alhidade  nebst  dem  grofsen  Spiegel  mit  herumge- 
führt wird,  sitzt  bei  X,  so  dafs  Lh  =  hD  ist,  ein  mit  einer  prismatischen  Stange 
My  die  mit  bedeutender  Friction  durch  den  Fufs  des  Spiegels  D  geht,  ver- 
bundener Zapfen.  Dadurch  wird  die  Drehung  des  Lineals  dem  doppelten 
Drehungswinkel  dos  Spiegels  D  gleich,  so  dafs  demnach  den  Kanten  der  beiden 
Lineale  entlang  der  gemefsene  Winkel  auch  sogleich  auf  der  Mefstischplatte  ver- 
zeichnet werden  kann.  Zur  Befestigung  des  Werkzeugs  auf  der  Melstischplatte 
dienen  zwei  Zwingen,  von  denen  eine  in  N  dargestellt  ist,  indem  die  kleinen 
Löcher  n  derselben  auf  die  Stifte  1 1  gesteckt  und  die  zugehörigen  Druckschrauben 
0  angezogen  werden.  Die  Mefstischplatte  wird  durch  einen  eingeschraubten 
Handgriff  P  gehalten,  der  auch  an  das  Werkzeug  selbst  geschraubt  werden  kann, 
wenn  man  die  Mefsung  der  Winkel  ohne  Platte  vornehmen  will.  Zur  Parallel- 
stellung der  beiden  Spiegel  endlich  dient  eine  an  dem  Fufse  des  kleinen  Spiegels 
angebrachte  Mikrometerschraube  Q  und  zum  genauen  Ablesen  der  Theflung  eine 
Handloupe. 

Dafs  die  oben  erwähnte  Drehung  des  Lineals  h  L  dem  doppelten  Drehongs- 
winkel  des  grofsen  Spiegels,  also  nach  §.  401.  dem  Winkel  der  Objecte  entspricht, 
ergiebt  sich  sogleich  aus  Fig.  202.  Denn  es  ist  in  den  gleichschenklichten  Drei- 
ecken LhD  und  Li  HD 

*)  F.  W.  Netto,  (Im  Aafnehmeii  zu  Pferde  n.  a.  w.   Berlin  1886. 
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Fig.  202. 


folglicb  ist 
oder 


LhB  =  180»-  2h  DL, 

LihJ)  =  180Ö-  2Ä7)i|, 

LhD  —  LxhB  =  2(A2)X|  —hDL) 

LihL  =  2LDLi; 


da  aber  LDL\  dem  Drehungswinkel  des  grofsen  Spiegels  eDtspricht,  so  stallt 
der  Winkel  L\hL  den  Winkel  zwischen  den  einrisierten  Objecten  d&r. 

Anmerkang.  Aof  denselben  GmndaKtsen,  aaf  welche  die  ConsIrocUon  de«  SptagHaextaa*'« 
sich  stilut,  beruhen  auch  noch  eini^  andere  Spiegelwerkieng«,  die  ebenfallfl,  wie  da«  rerti«rt^ 
Spiegellineal,  vorsagaweiae  nur  bei  militairiscben  Aaftiahmen  angewandt  werdm,  do^  awb  n 
einseinen  FXUen  bei  der  Aafoahroe  de«  Detail«  bei  topographiacben  VennelaiingeB  ihre  Aaii««i2>»t 
finden  liönnen.  Dahin  gehören  der  liatadioptrische  Zirliel  ron  HSachel  «Bd  im  D«t 
glaa^ache,  von  Horner  verberserte  reflectierende  Halblireis,  Reflector  genaaai  tkt 
BfMchreibnng  findet  man  a  a.  in  Netto*«  Uandbach  der  Vermeranngsknade.  Berlin  ISfO»  L  aa^  i* 
Schneitler*a  Instrumenten  and  Werkseogen  der  höheren  and  niederen  Mefakanat  S.  Ani.  Lnp«i4 
1858.    S.  221.' 

Die  Fehler  der  Reflexionsinstrumente  mit  Spiegeln  und  deren 

Berichtigung. 

§.  406. 

Wenn  schon  bei  allen  im  Vorhergehenden  beschriebenen  Winkebnefseni,  ^^ 
dem  Gebrauche  derselben  zn  Winkelmefsungen,  eine  Aoffindnng  ihrer  Fehler  nnj 
eine  möglichste  Berichtigung  derselben  ein  wesentliches  Oesch&ft  des  ansftbndn 
Geometers  bilden  mufste,  aber  doch  mehrere  der  Fehler  durch  die  Art  drr 
Mefsung  unschädlich  gemacht  werden  konnten :  so  mnfs  bei  den  Reflexioniiiistra- 
menten  eine  vor  dem  Gebrauche  vorgenommene  Untersuchung  und  Berichtiguogibn-r 
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Fehler  um  so  mehr  als  nothwendig  angesehen  werden,  da  die  meisten  derselben 
nicht  durch  die  Art  der  Beobachtung  unsch&dlich  gemacht  werden  können. 
Diese  PrOfungen  beziehen  sich  nun: 

1.  auf  die  Untersuchung,  ob  die  Glasebenen  der  Spiegel  parallel  und 
wirklich  eben  sind; 

2.  ob  beide  Spiegel  senkrecht  auf  der  Instrumentenebene  stehen ; 

3.  ob  die  Visierlinie  des  Fernrohrs  dieser  Ebene  parallel  ist  und 

4.  ob  die  Blendgläser  von  parallelen  Ebenen  gebildet  werden. 
Aufserdem  würden  auch  hier  noch  die  Theilungsfehler  zu  untersuchen  und 

der  Indexfehler  zu  ermitteln  sein,  der  bei  dem  direct  beobachteten  Gegenstande 
hinsichtlich  der  Stellung  der  Spiegel  gegen  den  Stand  des  Index  des  Verniers 
und  des  Nullpunkts  der  Theüung  vorhanden  ist. 

§.  407. 
1.   PiiMtaiis  de«  Parallellsina*  der  Glasebcneii  der  beMen  8|plcveL 

Man  wendet  zunächst  den  grofsen,  dann  den  kleinen  Spiegel  gegen  ein  gut 
sichtbares,  scharf  begrenztes  irdisches  Object,  oder  noch  zweckmäfsiger  gegen 
einen  bellen  Stern.  Zeigt  sich  das  Bild  dabei  nicht  ganz  fehlerfrei,  also  bei  dem 
Sterne  kein  scharf  begrenzter  kleiner  Kreis,  so  sind  entweder  die  Ebenen  des 
angewandten  Spiegels  nicht  parallel,  oder  die  Yorderfläche  desselben  stellt  keine 
Ebene  dar;  die  Spiegel  sind  dann  unbrauchbar. 

§.  408. 

9.    PrAmiiff  der  nonnaleii  Stellung  der  Siplegel  gtgtn  die  Ekene  de* 

Siplecelwerkseuget. 

1.  Beim  grofsen  Spiegel  geschieht  diese  Untersuchung  am  einfachsten  da- 
durch, dafs  man  seine  Alhidade  ungefähr  auf  60^  stellt,  darauf  das  Spiegel- 
instrument horizontal  hält,  den  Limbus  von  sich  abgekehrt  und  nun  schräg  so 
gegen  den  Spiegel  sieht,  dafs  man  dinen  Theil  des  Limbus  und  zugleich  das  im 
Spiegel  reflectierte  Bild  desselben  wahrnimmt.  Zeigt  dann  beim  unmittelbar 
gesehenen  Theil  des  Limbus  gegen  das  reflectierte  Büd  desselben  nicht  die  ge- 
ringste Abweichung,  d.  h.  der  eine  als  die  Verlängerung  des  anderen,  so  hat  der 
grolse  Spiegel  die  erforderliche  normale  Stellung.  Erscheint  aber  der  reflectierte 
Bogen  hdher,  so  ist  die  vordere  Spiegelfläche  gegen  die  Werkzeugsebene  unter 
einem  spitzen  Winkel  geneigt;  erscheint  derselbe  aber  niedriger,  so  ist  der  letztere 
Winkel  stumpf. 

Oder  man  wendet  die  in  Fig  203.  dargestellten  Dioptern  A  und  £  an,  in 
welchen  der  ausgespannte  Faden  a  des  einen  genau  in  gleicher  Höhe  mit  dem 
Ocnlarloch  b  des  anderen  liegt  Man  bringt  das  Spiegelinstrument  auf  eine  hori- 
zontale Unterlage,  stellt  A  etwa  bei  120<'  und  bewegt  die  Alhidade  so  weit  auf 
dem   Limbus   fort,  bis  man   im  Spiegel  das  Bild  des  Loches  a  sieht.     Dann 

as 
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Flg  203.  stellt  man  zwischen  Ä  and  den  Spiegel  das 

Diopter  B  vor  den  Spiegel,  so  mofs  bei  der 
normalen  Stellung  des  Spiegels,  beim  Hin- 
dorchsehen  durch  a  der  Faden  b  mit  seinfn 
Bilde  genau  zusammenfallen. 

2.  Beim  kleinen  Spiegel  geschieht  di^ 
Prüfung  dadurch,  dafs  man  denselben  in  m* 
mit  dem  grofsen  Spiegel  parallele  Lage  bringt,  indem  man  z.  B.  beim  Sextanten  in 
Index  des  Yerniers  ungefähr  auf  den  Nullpunkt  der  Theilung  stellt,  dann  durcli 
das  Sehrohr  oder  den  Ring  des  Fernrohrs,  oder  auch  durch  dieft  selbst  nuh 
einem  scharf  begrenzten  terrestrischen  Objecte  oder  auf  einen  hellen  Stern  odtr 
den  Rand  der  Sonne  sieht.  Läfst  sich  dann  durch  etwaige  geringe  I>rehong  der 
Alhidade  die  Coincidenz  des  direct  gesehenen  Objects  mit  seinem  katoptriscb<'3 
Bilde  genau  herstellen,  so  sind  beide  Spiegel  parallel  und  daher  auch  der  kleine 
Spiegel  normal  zur  Werkzeugsebene.  Wenn  aber  die  Coincidenz  sich  auf  keinerki 
Weise  bewerkstelligen  läfst,  so  ist  in  der  Stellung  des  kleinen  Spiegels  ein  Fehler 
vorhanden,    (lieber  diese  Einstellung  vergl.  man  §.  410.) 

3.  Am  grofsen  Spiegel  wird  beim  Sextanten  und  dem  Spiegellineale  (Figß.  1^- 
und  201.)  die  Verbefserung  an  den  Schr&ubchen  aaa,  mit  weichen  der  Fu(> 
desselben  auf  der  Unterlage  befestigt  ist,  vorgenommen  und  nöthigenfiük  aock 
durch  Unterlegen  kleiner,  gleich  dicker  Papierstflckchen  nachgehoKeD;  b«^iZE 
Spiegelkreis  dient  dazu  die  Correctionsschraube  «i. 

Am  kleinen  Spiegel  dienen  bei  den  zuerst  genannten  Apparaten  zur  Ver- 
befserung die  Schrauben  ß  ß,  beim  Spiegelkreise  aber  die  Schraube  A|. 

§.  409. 

3.    Prfiruns  der  parallelen  Läse  der  TIsterllBle  mit  der  Ebene  de« 

SpiegelwerliBcacs. 

1.  Man  setze  auf  die  Ebene  des  Spiegelinstruments  neben  das  Fenrohr 
das  im  vorigen  Paragraphen  erwähnte  Oculardiopter  A ,  und  neben  den  klrinfii 
Spiegel  das  Objectivdiopter  £,  so  dafs  eine  durch  die  Mitte  der  Dioptern  gedarbt«* 
Linie  dem  Fernrohr  nach  dem  Augenmafse  parallel  ist.  Man  visiere  nun  osrk 
einem  so  entfernten,  deutlich  markierten  Objecte,  dafs  der  Unterschied  in  d^Y 
Höhe  der  Dioptern  gegen  die  Höhe  der  Yisierlinie  nicht  in  Betracht  kommt 
Sieht  man  alsdann  den  Gegenstand  auch  mitten  im  Femrohre,  so  ist  die  Vtsier- 
llnie  parallel  der  Werkzeugsebene. 

2.  Da  das  Fadennetz  des  Femrohrs  der  Spiegelinstromente  anfser  des 
Yerticalfaden  noch  zwei  parallele,  von  dem  Mittelpunkte  gleichweit  abcteheod«' 
Fäden  enthält,  so  kann  die  Untersuchung  auch  so  vorgenommen  werden.  Mai 
giebt  den  Horizontalfaden  eine  mit  der  Werkzeugsebene  nahezu  parallele  Ljkp*, 
wählt  die  Sonne  und  den  Mond,  oder  diesen  und  einen  bellen  Stern  and  briiutt 
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ihre  Bflder  an  dem  der  Werkzeugsebene  zun&chstliegendeii  Faden  zur  genauen 
Berührung.  Durch  eine  entsprechende  Verstellung  des  Apparats  bringt  man  nun 
dieselben  Objecto  an  den  zweiten  Horizontalfaden.  Bleibt  an  ihm  dann  die  Be- 
rührung der  Bilder  yoUkommen  die  n&mliche,  so  hat  das  Fernrohr  die  erforder- 
liche Lage.  Trennen  sich  aber  an  dem  zweiten  Faden  die  Ränder  der  Bilder, 
so  liegt  das  Objectivende  des  Femrohrs  der  Spiegelwerkzeugsebene  näher,  als 
das  Ocularende;  die  umgekehrte  Neigung  findet  Statt,  wenn  die  Ränder  der 
Bilder  sich  decken.  Damit  aber  der  Fehler  leichter  entdeckt  werden  kann,  müfsen 
die  Objecte  wenigstens  um  90*  von  einander  abstehen. 

Eine  Yerbefserung  des  Fehlers  an  dem  oben  beschriebenen  Spiegelsextanten 
ist  nicht  mOglich,  da  das  Femrohr  unmittelbar  in  den  Ring  M  (Fig.  198.),  nicht 
•aber  in  einen  anderen,  gegen  jenen  durch  Schrauben  zu  verstellenden  Ring  (vergl. 
Fig.  212.)  geschraubt  wird.  Bei  dem  Spiegelkreise  der  Figg.  199.  und  200.  ge- 
schieht die  Berichtigung  durch  Verstellung  der  Schraube  ti. 

§.  410. 
4.   BestimmaBg  der  GHifse  des  Inicxfehlers  beim  Splegelscitanteii. 

Soll  der  Index  des  Vemiers  bei  der  Medning  eines  schiefliegenden-  oder 
Höhen- Winkels  den  richtigen  Bogen  angeben,  so  müfsen  offenbar  fOr  das  Objcct, 
▼on  welchem  ab  die  Drehung  des  grofsen  Spiegels  geschieht,  beide  Spiegel  eine 
parallele  Lage  haben,  wenn  der  Index  des  Vemiers  auf  dem  Nullpunkte  der 
Theilung  steht,  weil  nur  dann  das  dioptrische  Bild  des  direct  beobachteten  Ob- 
jects,  zu  dem  man  meistens  bei  Mefsungen  schiefliegender  Winkel  das  links- 
liegende nimmt,  mit  dem  katoptrischen  des  anderen  coincidieren  kann.  Nachdem 
man  nun  den  Index  auf  den  Nullpunkt  gestellt  hat,  sieht  man  durch  den  unbe- 
legten Theil  des  kleinen  Spiegels  auf  das  (linksliegende)  Object  und  untersucht, 
ob  das  katoptrische  Bild  desselben  Gegenstandes  mit  dem  direct  beobachteten 
Objecte  coincidiert.  Ist  diefs  nicht  der  Fall,  so  bewirkt  man  durch  Anwendung 
der  Mikrometerschraube  die  genaue  Coincidenz ;  dann  giebt  der  Vemier  unmittel- 
bar die  Grüfse  des  Indexfehlers  für  das  direct  beobachtete  Object  an.  FäUt 
nun  der  Index  vor  d.  h.  links  von  0,  wenn  man  vom  Mittelpunkte  .des  Instra- 
ments  aus  die  von  Links  nach  Rechts  beschriebene  Eintheilung  betrachtet,  so 
mufs  der  abgelesene  Winkel  als  additiv,  dagegen  als  subtractiv  dem  auf  dem 
Kreisbogen  abgelesenen  Mafs  des  schiefliegenden  Winkels  zugesetzt  werden,  wenn 
er  hinter  0,  also  in  der  Gradeintheilung  liegt 

Will  man  aber  den  Indexfehler  zu  Null  iSachen,  so  mufs  die  mangelnde 
Coincidenz  des  direct  beobachteten  Gegenstandes  mit  dem  katoptrischen  Bilde 
desselben  durch  Verstellung  des  kleinen  Spiegels  ausgeführt  werden,  wozu  in 
Fig.  198.  die  Schraube  k  dient.  In  diesem  FaUe  pflegt  man  aber  zweckmäßiger 
den  einen  Rand  der  Sonne  oder  des  Mondes  zu  wählen,  indem  dann  fdr  alle 
irdischen  Objecte  der  sich  ergebende  Indexfehler  additiv  sein  wird.    Man  bringt 

33* 
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Dämlich  den  rechtsHegendeo  Rand  des  directen  Sonnenbildes  mit  dem  linksliegeiiden 
des  katoptrischen  zur  Berührung  und  liest  die  Angabe  des  Vemiers  ab,  dkbe 
sei  =  -h  Ol*  Durch  eine  Bewegung  der  Alhidade  mittelst  der  Mikroneter- 
schraube  bringt  man  nun  die  anderen  beiden  Sonnenr&nder  xur  Bertthnug,  ist 
dann  die  Angabe  des  Vemiers  =  —  02,  so  ist  der  Indexfehler  immer  gleich 
der  halben  algebraischen  Summe  der  nach  ihren  Yorzeichen  ge- 
nommenen beiden  Ablesungen,  also  in  dem  vorliegenden  Falle  t=±i(a|-ai. 
je  nachdem  ai  ^  03  ist. 

Bestimmt  man  nun  noch  die  absolute  Summe  beider  Ablesungen,  so  nols 
deren  Hälfte  mit  dem  in  den  astronomischen  Ephemeriden  angegebenen  Dordi- 
mefser  der  Sonne  übereinstimmen. 

Bei  dem  katoptrischen  Spiegellineal,  auch  bei  einigen  Dosensextanten  lifat 
sich  der  Indezfehler  dadurch  immer  beseitigen,  dafs  man  den  kleinen  Spiegel 
durch  die  vor  ihm  befindliche  Mikrometerschraube  Q  (Fig.  201.)  bis  zur  Coincidenz 
der  beiden  Bilder  dreht 

§.  411. 
S.    PrflAms  den  ParaUeUsmus  der  BlendfllMr. 

Es  ist  einleuchtend,  daCs  wenn  die  Blendgläser  keine  parallele  Ebene 
haben,  dann  auch  die  auffallenden  Lichtstrahlen  nicht  parallel  den  aus  der  anderen 
Ebene  austretenden  sein  können ,  in  die  Bestimmung  des  Winkels  demnach  ein 
Fehler  treten  wird,  dessen  Orölse  erforscht  werden  mufs. 

Bestimmt  man  beim  Sextanten  den  Indexfehler  z.  B.  für  die  Sonne  zuerst 
ohne  vorgelegte  Blendgl&ser,  sondern  nur  mittelst  des  vor  dem  Ocular  befindlirben 
Sonnenglases,  dann  aber  mit  den  vorgeschobenen  Blendgläsern,  so  wird  der  Unttr- 
schied  beider  Bestimmungen  dem  Fehler  der  Blendungen  gleich  zu  setzen  sein. 
Bei  Höhenbestimmungen  an  der  Sonne  wird  man  deshalb  auch  den  FeUer  di- 
durch  unschädlich  machen,  dafs  man  den  Indexfehler  mit  denselben  BlendgUsem 
bestimmt,  welche  bei  der  Höhenmefsung  benutzt  werden.  Selbstverständlich  wird 
aber  von  dieser  Eliminierung  bei  der  Winkelbestimmung  zwischen  der  Sonne  und 
dem  Monde  oder  einem  terrestrischen  Gegenstande  nicht  mehr  die  Rede  sein 
können.  Lafsen  sich  nun  die  Blendgläser  in  ihren  Faftungen  umstecken,  wie  es 
bei  dem  oben  beschriebenen  Spiegelkreise  der  Fall  ist,  so  wird  offenbar  dnrcb 
die  halbe  Differenz  der  durch  die  Umsteckung  der  Gläser  erhaltenen  Resolute 
der  Indexfehler  ausgedrückt,  also  auch  der  Fehler  der  Blendgläser  bestinnt 
werden  können.  Ist  aber  ein»  solche  Umsteckung  nicht  gestattet,  so  lälJBt  sich 
der  Fehler  auf  folgende  Art  bestimmen.  Man  ermittelt  zunächst  beim  Monde 
den  Indcxfehler  ohne  Blcndgläser,  dann  durch  Vorschiebung  der  weniger  intensiv 
gefärbten  z.  B.  der  mattgrünen  und  mattrothen  Gläser  vor  den  kleinen  und  ur 
den  grofsen  Spiegel ,  so  erhält  man  dadurch  die  Fehler  für  jedes  einzelne  GUs- 
Verbindet  man  darauf  bei  der  Bestimmung  des  Indexfehlers  an  der  Sonne  ä» 
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dunkelgef&rbten  Gl&ser  mit  eiaem  der  yorigen,  so  giebt  die  Vergleichung  des 
Resultats  mit  dem  beim  Monde  ohne  Zuziehung  der  Gläser  gefundenen,  den 
Fehler  der  mit  einander  verbundenen  Gläser  und  daher  auch  den  für  das  dunkel- 
gefärbte Glas,  so  dafs  also  nun  bei  Winkelbestimmungen  der  Fehler  jedes  einzeln 
angewandten  Glases  in  Betracht  gezogen  werden  kann. 

Anmerkung  1.  Die  meisten  Sextanten  sind  auch  noch  mit  einem  Ezcen- 
tricitäts fehler  behaftet,  indem  nämlich  die  Achse  des  Zapfens  der  Alhi- 
dade  nicht  durch  den  Mittelpunkt  der  Theilung  geht.  Man  erfährt  die 
Gröfse  seines  Einflufses,  wenn  man  mehrere  genau  bekannte,  z.  B.  mit 
einem  Theodolith  gemefsene  Winkel  mit  den  mit  dem  Sextanten  gemefeenen 
vergleicht  und  die  Unterschiede  der  gemefsenen  und  wahren  Werthe  be- 
stimmt. Da  aber  der  Fehler  bei  einem  vollen  Kreise  durch  die  Ablesung 
an  zwei  diametral  gegenflberstehenden  Vemiers  vollständig  eliminiert  werttep 
kann  (§.  200.),  so  wendet  man  zu  genaueren  Beobachtungen  in  neuerer  Zeit 
Statt  der  Sextanten  nur  noch  die  Reflexionskreise  an,  und  von  diesen  ins- 
besondere den  Spiegelprismenkreis  von  Pistor  und  Martins  und  den  Prismen- 
kreis von  Steinheil. 
Anmerkung  2.  Da  es  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  kann,  dafs  die  Be- 
richtigung der  im  Vorhergehenden  angegebenen  Fehler  durch  die  bekannten 
mechanischen  Hülfsmittel  nicht  immer  mit  der  Genauigkeit  auszuführen 
ist,  die  ein  vollkommen  fehlerfreies  Instrument  fordert,  also  insofern  nach 
dem  Finflufs  gefragt  werden  konnte,  den  eine  noch  geringe  Neigung  der 
Femrohrachse  und  der  beiden  Spiegel  gegen  die  Spiegelwerkzeugsebene 
auf  die  Mefsung  der  Winkel  ausübt:  so  ist  doch  auf  der  anderen  Seite 
nicht  zu  leugnen,  dafs  die  genaue  Bestimmung  der  numerischen  Werthe 
dafOr  in  den  wenigsten  Fällen  zuläfsig  ist  Aus  diesem  Grunde  glaube  ich 
die  dahin  gehörigen  Betrachtungen  übergehen  und  den  Leser,  der  davon 
Kenntnifs  zu  nehmen  wünscht,  auf  folgende  Werke  verweisen  zu  können. 
Bohnenberger's  Anleitung  zur  geographischen  Ortsbestimmung  u.s.w. 
Göttingen,  1795. 

Ueber  den  Spiegelsextanten,  von  Encke  im  Berliner  astronomischen 
Jahrbuche.    Band  30. 

Sawitsch  praktische  Astronomie.    II.    Hamburg,  1851. 
Brünnow's  sphärische  Astronomie.    2.  Aufl.    Berlin,  1862. 

§.  412. 
6.   8cholt*t  neues  SpIccellBStrameiit. 

Diefs  vom  Ingenieur  -  Hauptmann  Schott  in  Berlin  construierte  Taschen- 
Spiegelwerkzeug  soll,  wie  das  Netto'scbe  katadioptrische  Spiegellineal,  der 
HöBchel'sche  katadioptrische  Zirkel  u.  a.  vorzugsweise  zu  militairischen  Auf- 
nahmen und  zugleich  zum  Aufsuchen  von  Alignements  dienen.    Zugleich  soU  es 
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bei  leicbter  Handbabnng  und  billigem  Preise  die'  HefBODg  aller  Winkel  toi  0 
bis  180"  und  daraber  hinaus  bis  880^,  uilaerdeii]  aber  auch  noch  die  Knphtscbe 
Daratellung  der  gemefseDea  Winkel  gestatten.  Die  Constniction  und  der  Gebnach 
desselben  beruht  auf  dem  im  §.  40S.  2.  angegebenen  Satze,  nur  mit  dm  Unier- 
schiede,  daTs  der  daselbst  ged&chte  drehbare  Spiegel  hier  durch  einen  dien  lokbai 
vertreten  ist,  der  gegen  einen  anderen  feststehenden  Spiegel  gedacht  werden  kuiL 
Der  cbarakteristiBche  Unterschied  des  Instnunents  gegen  die  anderen  Spiegd- 
iuBtrumente  besteht  bauplsicblich  darin,  dals  die  beiden  Spiegel  Ober  etnuder 
steheo,  wodurch  beide  Bilder  der  Winkelobjecte  gleichmälsig  einfach  at^cspi«!':!! 
ins  Auge  gelangen,  daher  dasselbe  weder  eines  Diopters,  noch  eines  Fminilin 
bedarf. 

In  Fig.  204.  ist  der  Apparat  in  natariicher  GrOfse  dai^estellt    ABbt- 
seichnet  den  Gradbogen,  der  etwas  mehr  als  140  Grade  omUst,  in  280  halb«, 

Flg.aiM. 


aber  für  ganze  geltende  Grade  getheilt  ist  uud  um  dessen  Mittelpunkt  eint  m 
einem  Vemier  versehene  Alhidade  CD  sich  dreht.  Anf  dieser  ist  der  eiK 
Spiegel  E  lothrecht  befestigt,  während  der  andere  feststehende  Spiegel  Fob" 
demselben  durch  eine  Platte  G  der  Ebene  des  Gradbogens  so  befestigt  ist,  dilt 
wenn  der  Index  des  Vemiers  auf  dem  Nullpunkte  der  Thriloog  steht,  beiir 
Spiegel  in  eine  Ebene  fallen. 

Der  zur  graphischen  Darstellung  der  gemefsenen  Winkel  erfonieriiche.  mi 
derselben  Theorie  beruheode  und  vorzugsweise  zuCroqnis  dienende  kleine  Appant. 
ist  in  Fig.  305.  in  halber  natariicher  Gröfse  dargestellt     Er  besteht  aw  kw 
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Fig.  205. 


6  Zoll  langen  Linealen  ac,  cb,  die  sich  um  einen  offenen  Mittelpunkt  c  drehen 
und  Yon  denen  jedes  einen  Spiegel  d,  e  trägt.  Der  eine,  höher  stehende  Spiegel 
ist  so  befestigt,  dafs,  wenn  die  Zielkanten  beider  Lineale  zusammenliegen,  die 
beiden  Spiegelflächen  ebenfalls  eine  Ebene  darstellen.  Da  aber  durch  die  Aus- 
einanderstellung der  Lineale  nur  der  halbe  gemefsene  Winkel  angegeben  wird,  so 
mnfs  beim  Auftragen  der  von  den  Linealen  dargesteUte  Winkel  zwei  Mal  an  ein- 
ander getragen  werden.  Um  die  Anzahl  der  Grade  angeben  zu  können,  ist  auf 
dem  einen  Lineal  ein  Sehnenmafsstab  für  die  Winkel  von  0^  bis  90®  angebracht, 
dem  ein  Halbmefser  von  4  Zoll  zum  Grunde  liegt. 


§.  413. 

Die  Prüfung  des  Spiegelinstruments  wird  aufser  der  Untersuchung  über  die 
Richtigkeit  der  Theilung  auf  die  richtige  Stellung  der  Spiegel  gegen  die  Instru- 
mentenebene und  gegen  0®  und  180^  der  Theilung  sich  beziehen.  Erscheint  eine 
auf  einem  Papiere  verzeichnete  gerade  Linie  in  beiden  Spiegeln  als  eine  fort- 
laufende Linie,  so  ist  die  SteUung  der  Spiegel  die  richtige.  SteUt  man  femer 
den  Index  des  Yemiers  auf  180^,  hält  das  Instrument  über  die  eine  Schiene  einer 
in  gerader  Linie  fortgehenden  Eisenbahn  und  erscheint  dann  das  Bild  derselben 
in  beiden  Spiegeln  ebenfalls  als  eine  fortlaufende  Linie,  so  steht  auch  O^'  gegen 
\S(fi  richtig. 

Der  Gebrauch  des  Apparats  dürfte  sich  aus  dem  Vorhergehenden  ohne 
Weiteres  ergeben,  wenn  man  von  der  scheinbaren  Unbequemlichkeit^  dafs  der 
Beobachter  bei  dem  Mefsen  eines  Winkels  der  Winkelöffnung  den  Rücken  zu- 
kehrt, abstrahiert. 

Anmerkung.  Die  von  dem  Constractenr  das  in  Rede  stehenden  Apparats  mir  mitgetheUt« 
Zelcbniing  ond  Besehreibong  findet  sieb  in  dem  51.  Bande  des  Archivs  für  Artillerie-  und  Ingenieor» 
Offlclere. 
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B.    Beflezioniiiuitnimente  mit  Prinnen. 


j, ji.A:N.^_      cf 


Gesetze  der  Brechung  und  der  totalen  Reflexion  in  Glasprismen. 

§.  414. 

Fällt  in  Fig.  206.  ein  Lichtstrahl  SÄ  unter  dem  Einfallswinkel  8ÄB  =  ^ 
auf  die  Grenzebene  DC  zweier  yerschiedener  durchsichtiger  Mittel,  so  ist  Dsch 

den  Gresetzen  der  ein&cha 
Brechung,  wenn  ÄEder  mit  dem 
Einfallslothe  den  Winkel  4»  bil. 
dende  gebrochene  Strahl  und  %:\ 
der  Brechungsexponoit  der  bei- 
den genannten  Mittel  ist, 

sin  7  :  sin  ^  s=  »  :  1 

und  zwar  stellt,  wenn  ^  das 
dichteren  Mittel  angehört,  n:  1 
einen  unechten,  umgekehrt  aber 
einen  echten  Bruch  dar,  wenn 
das  genannte  Mittel  das  dfiimere 
ist  Für  Luft  und  CrowngUs 
soll  in  der  Folge  der  Brechiup- 
ezponent  n :  1  =  f|||  *)  (meiite» 
wird  er  weniger  genau  =  f  gesetzt)  genommen  werden.  • 

Wird  nun  <p  =  90« ,  so  ist  sin  t|;  =  -J-  =  0,6497725 ,  wozu  der  Winkel 
40^  Sr  gehört,  so  dafs  beim  Eintritt  der  Lichtstrahlen  aus  Luft  in  Glas  sDe  ge- 
brochenen Strahlen  zwischen  0®  und  40®  31'  liegen  mfllsen,  weshalb  dieser  Wiakd 
fOr  die  genannten  Mittel  der  Grenzwinkel  genannt  wird.  So  wie  also  aBlg^ 
kehrt  ein  Lichtstrahl  FÄ  im  Glase  mit  dem  Einfallslothe  einen  Winkel  FAG 
Ton  40^^  31'  bildet,  wird  er  bei  seinem  Austritte  in  die  Luft  einen  Winkel  tos 
90®  mit  dem  Einfallslothe  bilden,  d.  h.  parallel  der  Grenzebene  CD  sich  foitb<^ 
wegen,  wenn  in  A  die  Intensität  des  Lichts  nicht  =  1  wäre.  Deshalb  wird  aber 
sowohl  der  erwähnte  Lichtstrahl  FA^  als  auch  jeder  andere  HA^  der  eiaeii 
noch  gröfseren  Winkel  als  40®  31'  mit  dem  Einfallslothe  einschliefst,  gar  nicht 
in  die  Luft  eintreten,  sondern  nun  eine  regelmäfsige  Reflexion  nach  der  RichtoiK 
JA  und  KA,  wenn  FAG  =  JAG  und  HAG  =  GAK  ist,  erleiden.  D» 
das  Licht  hierbei  nichts  an  seiner  Intensität  verliert,  so  bezeichnet  man  die  Er- 
scheinung mit  dem  Namen  der  totalen  Reflexion. 


*)  Schabarth'i  Sammlang  pfayiikali«cher  Tabellen.    Berlin,  ISil. 
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§.  415. 

Bei  den  geometrischen  Instrumenten  der  praktischen  Geometrie  bedient  man 
sich  als  Stellvertreter  der  ebenen  Glasspiegel  nur  der  normalen  dreiseitigen  Glas- 
prismen Yon  der  Gestalt,  dafs  der  normal  auf  die  Seitenkanten  geführte  Schnitt 
ein  gleichschenklicht-rechtwinklichtes  Dreieck  giebt.  Auch  wird  ein  solches  nur 
allein  in  der  Lage  angewandt,  dafs  die  eine  der  Kathetenebenen  als  Lichteintritts- 
ebene, die  andere  als  Lichtanstrittsebene,  die  Hypotenusenebene  also  als  reflectie- 
reude  Ebene  für  die  totale  Reflexion  benutzt  wird. 

Denkt  man  sich  aber  verschiedene,  von  einem  Gegenstande  oder  einem 
leuchtenden  Punkte  auf  die  eine  Kathetenebene  auffallende  Lichtstrahlen,  so  wird 
selbst  bei  denselben  Einfallswinkeln  das  vor  der  anderen  Kathetenebene  gedachte 
Auge  des  Beobachters  eine  verschiedene  Erscheinung  wahrnehmen,  je  nachdem 
der  zu  bestimmten  Lichtstrahlen  gehörige  Einfallspunkt  dem  spitzen  oder  rechten 
Winkel  des  Durchschnittsdreiecks  näher  oder  entfernter  liegt.  Es  kann  nämlich 
bei  demselben  Einfalls-  oder  Brechungswinkel  der  in  dem  Prisma  gebrochene 
Strahl  für  einen  dem  spitzen  Winkel  nahe  gelegenen  Einfallspunkt  auf  die  Hypo- 
tenusenebene fallen,  um  von  ihr  nach  dem  Gesetze  der  totalen  Reflexion  nach 
der  zweiten  Kathetenebene  reflectiert  und  von  dieser  abermals  gebrochen  in  das 
Auge  zu  gelangen.  Oder  es  fallt  für  einen  anderen,  dem  rechten  Winkel  nahe 
genng  liegenden  Einfallspunkt,  der  gebrochene  Strahl  sogleich  so  auf  die  Licht- 
anstrittsebene, dafs  er  von  ihr  nach  der  Hypotenusenebene  reflectiert  wird,  um  von 
dieser  nun  zum  zweiten  Male  nach  der  Lichtaustrittsebene  reflectiert  und  dann 
von  derselben  zum  zweiten  Male  gebrochen  in  das  Auge  zu  kommen.  In  beiden 
Fällen  vertritt  dann  das  Glasprisma  für  das  beobachtende  Auge  die  Stelle  eines 
Spiegels  mit  erhöhter  Lichtintensität.  Gelangt  aber  in  dem  zweiten  Falle  der 
von  der  Kathetenebene  reflectierte  Strahl  in  einer  Richtung  auf  die  Hypotenusen- 
ebene, dafs  er  von  ihr  nicht  reflectiert  werden  kann,  so  tritt  er  aus  derselben 
gebrochen,  aber  für  das  Auge'  des  Beobachters  nutzlos  in  die  Luft.  Eben  so 
wenig  kann  das  von  Gegenständen  auf  die  eine  Kathetenebene  fallende  Licht  zu 
Mefsungen  in  der  praktischen  Geometrie  benutzt  werden,  wenn  es  von  der  Hypo- 
tenusenebene nicht  reflectiert  wird,  sondern  zum  zweiten  Male  gebrochen  in  die 
Luft  gelangt.  Für  die  ersteren  Fälle  lafsen  sich  bestimmte  Gesetze  für  die 
Gröfse  des  Ablenkungswinkels  ableiten,  den  der  Einfallsstrahl  mit  dem  zum 
zweiten  Male  gebrochenen  Strahle  einschliesst. 

§.  416. 

1.  Es  sei  in  Fig.  207.  ABC  der  auf  den  Seitenkanten  eines  gleich- 
schenklicht  -  rechtwinklichten  Prisma's  normale  Durchschnitt,  so  dafs  daher  AC 
and  AB  den  Durchschnitt  der  Kathetenebenen,  BC  den  der  Hypotenusenebene 
bezeichnen.    D  sei  ein  in  der  Kathetenebene  A  C  liegender  Einfallspunkt  für  ver- 
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Fig.  207. 
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schiedene  mit  dem  Durchschnitt  J.JS (7  parallele  Lichtstrahlen,  MN^dvth 
ihn  gezogene  Einfallsloth. 

Der  Einfallswinkel  des  dem  spitzen  Winkel  des  Prisma's  zogekehrtea  &•* 
fallsstrahls  6i2>  sei  a,  so  ist,  wenn  sin  a  :  sin  ß  =  n  :  1,  DE  der  den  Wüik*-! 
ß  einschliefsende  gebrochene  Strahl.  Wird  in  J?  das  Einfallsloth  NO  gexi>g''5, 
80  ist  T  =  ^+  ß  =  45«  -f  ß,  also  7  gröfser  als  der  Grenzwiukel  40^ 31';  « 
findet  daher  für  den  Strahl  DE  in  E  unter  einem  Winkel  i  =  7  eine  totak 
Reflexion  nach  der  Richtung  EF  auf  die  zweite  Kathetenebene  AB  Statt,  d«f 
dann  wieder  bei  seinem  Austritt  in  die  Luft  so  nach  der  Bichtung  FG  gebrodM 


509 

wird ,  dafs ,  wenn  man  durch  F  das  Einfallsloth  P  Q  zieht ,  sin  C  =  n  sin  e  ist. 
Da  nun  auch  5  =  45<^  4~  ^t  so  ist  b  =  ß  und  daher  auch  C  =  o. 

Verlängert  man  den  zum  zweiten  Male  gebrochenen  Strahl  FG  Aber  F 
hinaus,  bis  er  von  der  Verlängerung  des  Einfallsstrahls  SD  in  H  geschnitten 
wird,  so  drückt  der  Winkel  8HG  den  Ablenkungswinkel  beider  Strahlen  aus. 
Zieht  man  HJ  parallel  mit  0^  und  verlängert  GHXAa  Ky  so  ist 

SLO  =  Y  +  a  -  ß, 

folglich  5iO-f-OJrö  =  iSf^G  =  4öO+ß  +  45»+e  +  a  +  C 

oder  der  Ablenkungswinkel  iS?ir6?  =  ^  =  900-f-2a. 

Es  folgt  hieraus  noch,  dafs  wenn  a  =  45<^  ist,  auch  C  =  45<^  sein  mufs,  d.  h. 
das  mit  der  Hypotenusenebene  in  B  parallel  auffallende  Licht  wird  auch  nach 
der  zweiten  Brechung  parallel  mit  derselben  Ebene  austreten. 

2.  Ebenso  würde  für  den  Einfallsstrahl  /SiDi,  der  mit  dem  durch  D\  ge* 
henden  Einfallslothe  einen  Einfallswinkel  «i  von  fast  90 <^  bildet,  der  gebrochene 
Strahl,  wenn  sin  a|  =  n  sin  ßi  ist,  unter  dem  Winkel  ßi,  der  fast  dem  Grenz- 
winkel  40<)31'  gleichkommt,  in  der  Richtung  BiE\  die  Hypotenusenebene  treffen; 
da  nun  wieder  y  einen  Winkel  bildet,  der  den  Grenzwinkel  übersteigt,  so  findet 
daselbst  ebenfalls  eine  totale  Reflexion  nach  E\F\  und  in  Fi  eine  zweite  Bre- 
chung nach  F\  G\  Statt,  wenn  sin  Ci  =  n  sin  e|  ist.  Auch  hier  ist  wieder  ci  =  ßi 
und  Ci  =  «1 ,  so  wie  auch  der  Ablenkungswinkel  A\  =  90^  4~  ^  ^i  • 

3.  Wächst  nun  der  Einfallswinkel  ai  bis  zu  90  <^,  so  wird  ßi  zum  Grenz- 
winkel; es  werden  daher  dann  auch  yi  und  l\  ihre  Maximalwerthe  erhalten  und 
das  mit  der  Kathetenebene  CA  einfallende  Licht,  wenn  dasselbe  bei  Dj  in  das 
Prisma  eindringen  könnte,  den  Weg  D\E\F\B  nehmen,  d.  h.  parallel  mit  der 
Kathetenebene  AB  sich  von  F\  ab  fortbewegen;  da  aber  die  Intensität  des 
Lichts  in  diesem  Falle  =  0  ist,  so  wird  das  in  der  Verlängerung  von  AB  befind- 
liche Auge  überall  keine  Lichterscheinung  wahrnehmen. 

4.  Denkt  man  sich  nun  femer  von  2),  oder  von  jedem  anderen  Punkte  der 
Kathete  CA,  in  dem  Prisma  einen  Strahl  DE%  gezogen,  der  mit  dem  in  E%  ge- 
zogenen Einfallslothe  TU  einen  Winkel  ?]  =  40®  31'  bildet,  so  wird  auch  dieser 
nach  §.  414.  wieder  unter  demselben  Winkel  %  bis  zur  Kathetenebene  AB  nach 
F^  total  reflectiert,  hier  aber,  wenn  sin  x  =  n  sin  t  ist,  nach  G^  zum  zweiten 
Male  gebrochen  werden.    Da  nun 

46*  =  7]  -f  X,  oder  t)  =  45*  —  X  ist, 

1539 
80  wird  X  =  4®  29'  und  bei  dem  Brechungsexponenten  T?zrOr.  (§•  414.)  der  zum  ge- 
brochenen Strahle  2>ij&2  gehörige  Einfallsstrahl  S^Di  unter  dem  Winkel  p.  = 
6®  54'  auf  der  negativen  oder  entgegengesetzten  Seite  des  Einfallslothes  liegen, 
auf  welcher  die  vorhin  betrachteten  Einfallsstrahlen  angenommen  wurden,  so  dafs 
demnach  für  jedes  beliebige  Einfallsloth,  welches  in  der  Brechungsebene  eines 
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gleichschenklicht-rechtwinklichten  Glasprisma's  aaf  dessen  EmtriUsebeoe  oricktet 
wird,  innerhalb  des  Raumes  von  90  <^  bis  —  6®  54'  eine  totale  Reflexion  der  uf- 
fallenden  Lichtstrahlen  Statt  findet.  Da  nun  femer  0  =  t2>  so  ist  aoch  vieder 
t  =  X  und  X  =  fji. 

Verlängert  man  den  Einfallsstrabi  S^D,  bis  er  den  verlängerten  gebrocbeoes 
Strahl  G2F2  in  U  schneidet,  so  ist  der  Ablenkungswinkel  Äi  derselben  SfUGy 
Es  ist  aber 

BUT='^—  (|x-X) 

=  45»  -  X  —  ji  +  X  =  450  —  |A, 
folglich  u4i=900  — 2j4. 

Es  ist  daher  die  Ablenkung  aller  auf  die  eine  Kathetenebene  innerhalb  des  Raum» 
von  90»  bis  —  6»  44'  auffallenden  Lichtstrahlen,  welche  eine  einmalige  Uiuit; 
Reflexion  und  eine  zweimalige  Brechung  erleiden,  wenn  der  Ein&Uswinkel  dra 
Einfallsstrahls  =  a  ist,  u4  =  90»  ±  2  a. 

5.  Verlängert  man  den  Einfallsstrahl  8%D  bis  ziur  Hypotenosenebene  in  V 
und  ist  der  daselbst  gebildete  Winkel  iS^  FC  =  X,  so  ist,  da  ^Z>C  =  (r^Fs^ 
=  X  -f-  450  und  (3^2  WB  =  (hF%B  —  45»,  Gt  TrC=180»  — G,  }rj?  =  lÖO»  -/, 
d.  h.  der  Winkel,  welchen  ein  Einfallsstrahl  innerhalb  der  totalen  Reflexiucs- 
grenze  mit  der  Hypotenusenebene  einschliefst,  ist  das  Supplement  des  Winkek 
welchen  der  zum  zweiten  Male  gebrochene  Strahl  mit  derselben  bildet  Da  nun 
nach  dem  Vorhergehenden  der  Grenzwerth  von  {a  =  6»  55'  beträgt,  so  ist  der  tod 
X  =  51»  55'  und  daher  sein  Supplementarwerth  128»  5'. 

§.  417. 

1.  Ist  in  Fig.  208.  für  einen  beliebigen  Einfallspunkt  1)^  der  Einfiülswi&Lel 
a  =  0,  d.  h.  fallt  ein  Lichtstrahl  S^B^  normal  auf  die  eine  Kathctenebeae,  so  Ut 
auch  ß  =  o,  d.  h.  er  wird  ungebrochen  bis  zum  Punkte  B^  der  Hypothenusenebene 
fortgehen,  diese  also  in  der  Richtung  B^B  normal  treff'en  und  in  derselben  Rkb- 
tung  aus  derselben  austreten,  so  dafs  die  Gröfse  der  Ablenkung  =  90»  ist,  welch«  > 
auch  mit  dem  Ausdrucke  des  vorigen  Paragraphen  A  =  90»  +  2  a  QbereinstimBt 

2.  Dieselbe  Gröfse  der  Ablenkung  zeigen  aber  auch  noch  solche  auf  die 
eine  Kathetenebene  fallende  Lichtstrahlen,  welche  nach  einer  sweimaügen  Re- 
flexion von  der  anderen  Katheten-  und  Uypotenusenebene  und  einer  nochmalig  t 
Brechung  an  der  letzteren  Kathetenebene  wieder  austreten. 

Es  sei  zur  Bestimmung  der  Lage  des  Grenzeinfallsstrahls  iS2>  ein,  vorerst 
unter  einem  beliebigen  Winkel  a  einfallender  Lichtstrahl ;  ist  sin  a  =  n  sin  ß  iid4 
NDE=  ß,  so  bezeichnet  DE  den  zugehörigen  gebrochenen  Strahl,  welcher  nit 
dem  in  E  errichteten  Einfallslothe  den  Winkel  7  bildet.  Da  7  =  90»  —  ß,  n^^rk 
§.  414.  aber  ß  nicht  gröfser  als  40»  31'  sein  kann,  so  ist  7  gröfeer  als  der  Grpiu- 
winkel  und  daher,  wenn  ^  =  7  ist,  eine  totale  Reflexion  nach  der  HypotraiiMit- 
ebene  in  der  Richtung  EF  möglich.    Mit  dem  in  F  errichteten  KinliJlslotke  OP 
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Fig.  208. 
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bildet  EF  den  Winkel  e;  es  kann  also  nur  dann  von  einer  totalen  Reflexion  des 
Strahles  EF  in  der  Richtung  FG  nach  der  Katheteneben'e  A  B  unter  dem  Winkel 
C  =  c  die  Rede  sein,  wenn  c  mindestens  dem  Grenzwinkel  40^31'  gleich  ist. 
Zieht  man  durch  F  mit  AB  die  Parallele  FH,  so  folgt,  dafs,  da  e  =  45^  -  ß 

1539 
ist,  ß  höchstens  4®  29^,  und,  da  sin  a  =  j^  sin  ß  ist,  dafs  a  höchstens  Q^  54'  be- 
tragen kann.  Bildet  nun  FG  mit  dem  durch  G  gezogenen  Einfallslothe  QT  den 
Winkel  -»),  so  wird,  da  tj  +  C  =  45®,  also  C  =  45®  —  t]  und  e  =  C  ist,  auch  t)  =  ß 
und  daher  auch,  wenn  sin  ft  =  n  sin  t]  ist,  GK  der  zum  zweiten  Male  gebrochene 
Strahl  und  mithin  auch  d  =  a  sein.  Wird  demnach  e  gröfser,  so  wird  ß  und 
deshalb  auch  a  abnehmen,  so  dafo  der  einfallende  Strahl  nur  zwischen  -|-  6^54' 
and  0^  liegen  kann. 

Werden  die  Winkel  s  und  C  dem  Grenzwinkel  40<^  31'  gleich  gemacht,  so 
zeigt  der  gebrochene  Linienzug  Si  D|  Ei  Fi  Gi  Ki  den  Gang  der  vom  Ob- 
jecte  8i  herkommenden  zwei  Mal  total  reflectierten  und  zwei  Mal  gebrochenen 
Strahlen. 

Um  die  Gröfse  des  Ablenkungswinkels  des  Einfallsstrahls  SD  mit  dem  zum 
zweiten  Male  gebrochenen  Strahle  GK  zu  bestimmen,  verlängere  man  SD  bis  L 
in  GK,  so  ist  der  Nebenwinkel  des  Ablenkungswinkels 

A  =  \  +  a  =  90«  -  a  -f-  a  =  90«, 
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80  dafs  daher  dem  in  L  befindlichen  Auge  die  in  den  Richtnngen  BS 
und  KG  liegenden  Objecte  p  und  g  unter  einem  rechten  Winkel 
erscheinen. 

Die  optischen  Bilder  von  Objecten,  welche  durch  eine  zweimalige  Brechung 
und  eine  zweimalige  Reflexion  in  einem  Glasprisma  mit  gleichschenklicht- recht- 
winklichtem  Querschnitt  entstehen,  unterscheiden  sich  daher  in  zweifacher  Hin- 
sicht Yon  solchen,  die  durch  eine  zweimalige  Brechung  und  eine  einmalige  totale 
Reflexion  sich  erzeugen.  Wegen  des  kleinen  Auffallraums  wird,  in  Bezug  auf  die 
ersteren  Bilder,  nur  eine  geringere  Lichtmenge  zur  Erzeugung  des  Bildes  Ter- 
braucht  und  dieselbe  durch  Zerstreuung  noch  vermindert,  sobald  die  zweite  Re- 
flexion von  der  Hypotenusenebene  keine  totale  sein  kann,  daher  die  Bilder  viel 
dunkler  und  zwar  um  so  dunkler  erscheinen,  je  mehr  die  zweite  Reflexion  von 
der  totalen  abweicht  Und  da  ferner  der  Ablenkungswinkel  A^  unabhängig  voo 
dem  EinfEÜlswinkel,  immer  einerlei  Gröfse,  nämlich  ^Q^  hat,  so  wird  das  Bild  des 
Objects  p,  so  lange  das  Auge  auf  denselben  Gegenstand  q  gerichtet  ist,  bei  einer 
Drehung  des  Prisma's  um  die  Kathete  AC^  stillstehen,  eine  Eigenschaft,  wodurch 
sich  die  hier  in  Rede  stehenden  Bilder  sogleich  von  den  froher  betrachteten  we- 
sentlich unterscheiden,  bei  welchen  eine  Drehung  des  Prisma's  auch  eine  Drehong 
der  Bilder  zur  Folge  haben  mufs. 

Anmerkung.  Auf  die  Elgenthtlmlichkeit  der  Mer  in  Rede  atobenden  BUder  bat,  aoTiel  mir 
bekannty  Bauern felnd  in  einem  Werkeben  «Das  Pritmenkrens'*  snenl  anftnerksam  femaebt  aod 
dieselbe  bei  dem  von  ibm  conatruirten ,  mit  demselben  Namen  bei^iten  kleinen  Meftapparat  mit 
Eun  Qmnde  gelegt.  (§.  451.)  Man  vergL  noch  Ober  andere  in  Priamen  vorkommende  Reflesionet 
eine  Abbandlnng  von  B.  Reuse h  Über  die  Brechung  des  Uchla  in  Prismen  mit  RQcksicht  aaf  m«b- 
rere  innere  Reflexionen  In  Poggendorff's  Annalen  der  Physik  und  Chemie.    Band  9S. 

§.  418. 

Denkt  man  sich  durch  einen  beliebigen  Punkt  Do  der  Kathetenebene  CA  eine 
Ebene,  parallel  der  anderen  Kathetenebene  gelegt,  wodurch  der  LichteinfaUaraam 
in  den  oberen,  positiven  und  den  unteren,  negativen  zerfällt,  so  findet  nach  den 
vorigen  Paragraphen  fflr  alle  Lichtstrahlen,  welche  zwischen  —  ia^  54'  und  +  90^ 
liegen,  dann  eine  zweimalige  Brechung  und  eine  totale  Reflexion,  für  Lichtstrahlen 
zwischen  0^  und  +  90^  aber  dann  eine  zweimalige  Brechung  und  eine  zweimalige 
Reflexion  von  der  Ilypotenusenebene  Statt,  wenn  der  zuerst  gebrochene  Strahl  im 
ersten  Falle  die  Hypotenusen-,  im  anderen  die  andere  Kathetenebene  trifft 
Unter  diesen  Umständen  wird  auch  fOr  die  im  positiven  Räume  zwischen  0*  und 
-h6<>54'  liegenden  Lichtstrahlen  die  Reflexion  sich  in  eine  totale  verwandeln. 
FQr  alle  übrigen  Lichtstrahlen  des  negativen  Raums  aber  wird  nur  die  £r8chej- 
nung  der  zweimaligen  Brechung  des  Lichts  sich  zeigen,  die  aber  bei  den  Spiegel- 
werkzeugen nicht  weiter  in  Betracht  kommt. 

Ist  nun  ein  solcher  Lichtstrahl  in  Fig.  206.  iS^  Z^ ,  welcher  mit  dem  Eio- 
falislothe  S^  Rq  den  Einfallswinkel  (p  bildet,  so  wird  derselbe  in  dem  Glase,  wenn 
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sin  7  =  n  sin  71  ist,  in  der  Richtung  2>0  £2  gebrochen  und,  wenn  sin  ^  = 
nsin  ^1  ist,  in  E%  beim  Austritt  in  die  Luft,  die  Richtung  E2F2  annehmen.  Ver- 
längert man  S%Dq  und  F^E2,  bis  sie  sich  gegenseitig  schneiden,  so  bezeichnet  der 
Winkel  x  ^^^  Gröfse  der  Ablenkung  des  EinfsJlsstrahls  und  des  zum  zweiten  Male 
gebrochenen  Strahls.    Es  ist  aber 

y  =  a  +  b  =  {^  -  Ti)  +  (4^  -  +1) , 
oder,  da  «0  =  45*  =  ^1  +  ^1  ist, 

§.  419. 

Als  ein  besonderer  Fall  kann  noch  der  bemerkt  werden,  wenn  C=0  ist, 
d.  h.  wenn  das  Glasprisma  sich  in  eine  Glastafel  mit  parallelen  Grenzebenen  ver- 
wandelt. Dann  ist  in  Bezug  auf  die  Lage  der  Winkelschenkel  beim  Prisma 
fj^i  =  —  91  und  daher  auch  4^  =  —  9,  mithin  X  ^^  T  "~  T  "~  ^^  ^^  ^»  ^-  ^*  ^^^ 
zum  zweiten  Male  gebrochene  Strahl  E2F%  ist  dem  Einfallsstrahle  S^Dq  parallel. 
Bei  Plangläsern  mit  parallelen  Ebenen  wird  man  demnach  alle  Gegenstände,  deren 
Lichtstrahlen  nicht  zu  schief  auffallen,  um  so  mehr  gerade  so  sehen,  als  ob  kein 
Glas  da  wäre,  je  dünner  dasselbe  ist;  nur  wenn  man  in  sehr  schiefer  Richtung 
durch  solche  Gläser  sieht,  erscheinen  die  Objecto  etwas  seitwärts  gerückt. 

§.  420. 
1.    Der  SFleffclprismeiikreiii  yob  Pistor  und  MaHliis. 

In  den  Figg.  209.  und  210.  ist  ein  Fistor-Martins'scher  Spiegelprismenkreis, 
von  Meyerstein  in  Göttingen  angefertigt,  in  der  vorderen  (oberen)  und  Seiten- 
ansicht in  halber  wahrer  Gröfse  dargestellt. 

Der  Haupttheil  des  Apparats,  der  Kreis,  besteht  hier  aus  einer  vollen  Scheibe 
AA  mit  einem  eine  Linie  hohen  Rande  BB,  dessen  innerer  Raum  den  eingetheilten 
silbernen  Limbus  enthält.  Bei  den  in  grösseren  Dimensionen  ausgeführten  Appa- 
raten ist  der  Kreisrand  mit  dem  Mittelstück  durch  Speichen  verbunden,  der  Lim- 
bus auch  konisch  abgedreht.  An  die  Bodenfläche  der  Scheibe  ist  wie  beim  Sex- 
tanten mittelst  einer  Flansche  die  Büchse  C  zur  Aufnahme  eines  Stahlzapfens 
festgeschraubt,  durch  welchen  die  an  seine  Flansche  befestigte  Alhidade  DE  in 
der  Büchse  gedreht  werden  kann.  Das  kreisförmige  Mittelstück  F  der  Alhidade 
trägt  den  Rahmen  G  des  Planspiegels,  dessen  nach  F  liegende  Seite  die  reflec- 
tierende  ist;  durch  drei  kleine  Schräubchen  ggg,  welche  durch  die  Fafsung  gegen 
das  Glas  treten,  kann  die  senkrechte  Stellung  des  Spiegels  gegen  die  Alhidade 
vermittelt  werden.  An  den  Enden  der  letzteren  sind  die  Vemiers  d^  e  so  befe- 
stigt, dafs  sie  mit  dem  Limbns  in  eine  Ebene  fallen.  Zur  Hemmung  der  groben 
Bewegung  und  feinen  Einstellung  der  Alhidade  dient  ein  Federmikrometer  mit 
der  Halterplatte  und  Klemmschraube  H  und  die  Mikrometerschraube  ITj.  (Vergl. 
Fig.  74.)    Zur  genauen  und  bequemen  Ablesung  der  Theilung  ist  die  Loupe  J 


mit  ihrem  Arme  i,  nm  a  an  dem  Arme  einer  Mif  dem  Kreise  befettigteo  SUbr  it 
drehbar;  zi^leicb  entbtlt  der  Ann  >  die  Blende  14. 

Auf  dem  massiTen  Cylinder  K  ist  die  Fufsplatte  de«  gleichKhenklichl-rKh' 
vinklicbten  Olaspri^ma's  L,  von  etwa  halber  HOhe  des  SpiegelB,  to  befestiirt,  i^ 
wenn  der  Indet  des  VrmierB  1  auf  0  steht,  die  Ujpotetiuseaebeiie  mit  der  Sptr^fJ- 
flache  des  Planspiegels  uoberu  panllel  ist.    Um  lrand«a  Licht  absnhaltea,  dirn 


T^ 


die  Fafsanjc  der  HypotenuaeDcbene  det  PriBma'B  lugletcb  aIs  Blende.  Zur  senk- 
rechten  Stellnog  des  Prisma's  raht  der  Cylinder  £  auf  3  Stellschniuben  tl  (von 
denen  in  der  ZeicbouDK  nur  3  sichtbar  sind);  die  grorsere  Zugscbnube  Ii  dient 
nicht  nur  zw  Verstellung  des  Cflinders,  sondern  auch  zu  seiner  Befestigung  gegen 
die  Kreisebene.  Auf  dieser  ist  vieder,  der  AustrittgliatheteD ebene  des  Priama'B 
gegenüber,  der  Trftger  M  des  nüt  einem  Soonenglue  »ersehenen  Fernrohrs  N 
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angebracht,  der,  wie  beim  SextaDten,  theils  zur  Helligkeitsab&ndemng,  thefls  um 
Aber  dem  Prisma  weg  das  eine  Object  direct  beobachten  zu  können,  in  verticaler 
Richtung  durch  eine  in  einer  Bflchse  0  befindliche  Schraube  Oi  verstellbar  ist  Am 
letzterem  Grunde  ist  auch  die  Oeifnung  des  Fernrohrobjectivs  gröfser,  als  die 
Höhe  des  Prisma's.  Zugleich  hat  die  Vislerlinie  des  Fernrohrs  gegen  das  Prisma 
und  den  Spiegel  eine  solche  Lage,  dafs  ein  ihr  parallel  auf  den  letzteren  Mender 
Lichtstrahl  auch  parallel  mit  seiner  ursprünglichen  Richtung  gebrochen  wird.  Da 
diese  Richtung  nun,  wenn  die  Indexlinie  der  Yerniers  durch  0  geht,  anter  einem 
Winkel  von  20 ^  auf  den  Spiegel  fällt,  so  mufs  unter  diesem  Winkel  die  Spiegel- 
fläche des  Planspiegels  gegen  die  Indexlinie  geneigt  sein.  Die  kreisförmigeo 
Fafsungen  P  der  beiden,  dunkelroth  und  grOn  gefärbten,  kreissegmentartig  ge- 
formten Blendgläser  sind  auf  einer  zwischen  dem  Fernrohr  und  dem  Prisma  aof 
dem  Kreise  drehbaren  Säule  p  angebracht  und  auch  fOr  steh  um  eine  Achse 
drehbar.  In  Fig.  209.  sind  sie  als  nieder-,  in  Fig.  210.  als  aufgeschlagen  dargestellt 
Durch  die  erwähnten  Drehungen  der  Säule  und  der  Gläser  kann  man  jedes  der- 
selben und  zugleich  in  beliebiger  Lage  vor  das  Prisma  oder  vor  das  Femrohr 
bringen. 

Die  Yerniers  geben  zwar  unmittelbar  nur  20  Sekunden  vom  geme&eneo 
Winkel  an ,  gestatten  aber  doch  noch  mit  ziemlicher  Sicherheit  eine  Schätzung 
von  10  Sekunden. 

Die  bis  auf  Sechstelgrade  ausgeführte  Eintheilung  des  Limbus,  die  also 
20  Minuten  des  zu  mefsenden  Winkels  darstellt,  ist,  wegen  der  durch  den  Stand 
des  Prisma^s  beschränkten  Drehung  der  Alhidade,  nur  bis  auf  die  entsprechenden 
Bogen  von  0  bis  240^  und  von  400^  bis  600  <^  ausgeführt  und  bezeichnet. 

An  die  äufseren  Schraubengänge  der  Büchse  wird  zum  bequemen  Halten 
des  Instruments  der  Handgrifl*  Q  geschraubt. 


Anmerkung.    Die  erst«,  obgleich  kune  Beschreibung  und  Gebraneluamweisung  die 
erst  patentierten  Reflexionsinstnunents  findet  sich  im  Berliner  Gewerbe-Industrie-  und  Hss- 
delsblstt  von  Neulcrants.    14.  Band  S.  17.  n.  f. 


Die  Fehler  des  Pistor-Martins'schen  Reflezionsinstruments  and 

ihre  Berichtigung. 

§.  421. 

Im  Wesentlichen  stimmen  die  hier  vorzunehmenden  Untersuchungen  Ober 
die  Fehler  und  deren  Berichtigung  mit  denen  überein,  welche  in  den  §§.  407.  a.  f. 
über  die  Reflexionsinstrumente  mit  Spiegeln  angegeben  sind. 

1.  Ob  der  Spiegel  der  Alhidade  von  ebenen  und  parallelen 
Flächen  begrenzt  ist  und  ob  die  Seitenflächen  des  Prisma's  eben 
Bind,  wird  nach  §.  407.  untersucht. 
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2.  Die  normale  Stellang  des  Spiegels  gegen  die  Kreisebene  ist 
nach  §.  406.  1.  zu  untersuchen  und  zu  berichtigen. 

3.  Ob  das  Prisma  eine  normale  Lage  gegen  die  Kreisebene  hat 
und  seine  Seitenebenen  der  Achse  desselben  parallel  sind,  wird  auf 
folgende  Weise  geprüft.  Man  richtet  entweder  das  Fernrohr  oder  auch  nur  den 
Ring  desselbea  auf  ein  entferntes,  deutlich  wahrnehmbares  Object,  z.  B.  auf  die 
verticale  Kante  eines  Schornsteins  oder  Hauses,  auf  die  verticale  Stange  eines 
Thurms  n.  dgl.  und  sucht  durch  Drehung  der  Alhidade  das  direct  beobachtete 
Object  mit  seinem  katoptrischen  Bilde  in  eine  solche  Lage  zu  bringen,  dafs  das 
eine  in  die  Verlängerung  des  andern'  fällt.  Kann  diese  Coincidenz  Tollst&ndig  er- 
reicht werden,  so  hat  das  Prisma  nicht  nur  die  erforderliche,  genau  prismatische 
Gestalt,  sondern  es  steht  dasselbe  auch  normal  gegen  die  Kreisebene.  Zeigt  sich 
aber  bei  beiden  Bildern  auf  der  einen  oder  andern  Seite  keine  Gerade,  sondern 
ein  spitzer  oder  stumpfer  Winkel,  so  yerbefsert  man  den  Fehler  durch  Anwen- 
dung der  Correctionsschraube  des  Prisma's.  Ist  aber  auch  hierdurch  derselbe 
auf  keine  Weise  wegzuschaffen,  so  hat  das  Prisma  eine  pyramidalische  Form  und 
würde  dann  unbrauchbar  sein. 

4.  Die  Prüfung  der  parallelen  Lage  der  Yisierlinie  mit  der  Kreis- 
ebene wird  nach  §.  409.  yorgenommen,  aber  bei  dem  oben  beschriebenen  Ap- 
parate nicht  an  dem  Ringe  des  Femrohrs,  sondern  an  dem  vortretenden  Stell- 
schräubchen  der  Ocularblendung  yerbefsert. 

5.  Die  Bestimmung  der  Gröfse  des  Indexfehlers  und  die  etwaige 
Yerbefserung  desselben  geschieht  nach  §.  410.  Für  die  letztere  wird  die  Zug- 
schraube  li  (Fig.  210.)  etwas  gelüftet,  wodurch  der  Cylinder  K  mit  dem  Prisma 
auf  den  Spitzen  der  Stellschr&ubchen  lll  soweit  als  erforderlich  gedreht  werden 
kann.  Dann  ist  die  Zugschraube  li  wieder  fest  anzuziehen.  Es  ist  aber  nach 
dieser  Berichtigung  rathsam,  nun  nochmals  die  unter  3.  angegebene  Prüfung  zu 
wiederholen.  ' 

6.  Die  Prüfung  der  Blendgläser  wird  hier  durch  die  Möglichkeit  der 
Drehung  derselben  unter  sich  und  die  Drehung  ihrer  Säule  gegen  das  im  §.  411. 
angegebene  Verfahren  erleichtert.  Hat  man  nach  5.  den  Indexfehler  mit  Vor- 
legung des  einen  Blendglases  etwa  in  der  Lage,  dafs  das  Glassegment  nach  Unten 
gerichtet  ist,  bestimmt,  so  bringe  man  dasselbe  durch  Drehung  um  seine  Achse 
und  durch  Drehung  der  Säule  in  die  entgegengesetzte  Lage  und  bestinmie  auch 
in  dieser  den  Indexfehler.  Weicht  derselbe  yon  dem  zuerst  bestimmten  nicht 
ab,  so  ist  das  Glas  ein  Planglas  mit  parallelen  Ebenen.  Eine  Abweichung  des 
zweiten  Resultats  von  dem  ersten  beweist  aber  den  Nichtparallelismus  der  Glas- 
ebenen und  es  drückt  dann  die  halbe  Differenz  der  Resultate  in  beiden  Lagen 
des  Glases  den  yon  der  mangelhaften  Eigenschaft  desselben  herrührenden  Fehler 
ans.  Nimmt  man  noch  weiter  die  Untersuchung  auch  für  das  andere  Glas  allein, 
dann  aber  auch  in  seiner  Verbindung  mit  dem  ersten  yor,  und  zeigen  sich  die 

34* 
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Abweichungen  so  grofs,  dafs  sie  nicht  yernachlilfsigt  werden  können,  so  m^h  drr 
Fehler  bei  jeder  einzelnen  Mefisung  in  Rechnung  gebracht  werden,  oder  die  GLi6«r 
sind  durch  neue  zu  ersetzen. 

7. .  üeber  die  Untersuchung  der  Theilungsfehler  des  Limbs) 
oder  der  Yerniers  ist  wieder  §.  199.  zu  yergleichen. 

§.  422. 
a.    Der  Prismenki«!«  tob  MdiiheiL 

Die  erste  Angabe  über  die  Einrichtung  und  den  Gebrauch  dieses  Reflexi<ic>- 
instruments,  das  in  Verbindung  mit  einem. Chronometer,  ohne  Zweifel  dni  der 
zweckm&fsigsten,  transportabeln  astronomischen  Meisapparate  ftlr  geographi^iK 
Ortsbestimmungen  bildet,  findet  sich,  vom  Erfinder  selbst  mitgetheilt,  in  Scko* 
macher's  astron'omischen  Nachrichten,  XI.  Nr.  243.  and  347.,  womtIM 
auch  ein  Zusatz  yon  Schumacher  über  die  Anwendung  desselben  zu  Polhukei- 
bestimmungen  aus  Circummeridianhöhen  sich  findet.  Eine  vollständige  Thtvnr 
des  Apparats  von  Bessel  enthalten  die  Nr.  254.  u.  256.  desselben  Bandes,  ^ 
welche  ich  den  Leser  verweisen  mnfs. 

Der  Umstand,  dafs  bei  der  Anwendung  der  Glasspiegel  mit  der  Gröfee  ics 
zu  mefsenden  Winkels  die  Undeutlichkeit  des  doppelt  reflectierten  Bildes  znniiui 
und  die  Sextanten  nicht  auf  alle  Winkel  anzuwenden  sind,  brachte  den  Erfifiticr 
des  genannten  Werkzeugs  schon  vor  90  Jahren  auf  die  Idee,  bei  einem  YoUkr^i^ 
Statt  der  Glasspiegel,  Glasprismen  von  gleichschenklicht-rechtwinklichtcm  Dviir 
schnitt  iemzuwenden.  Damit  aber  die  von  Winkelobjecten  herkommendeB  Licht- 
strahlen nach  dem  Princip  der  totalen  Reflexion  (§.  414.)  reflectiert  werden  kit- 
nen,  mufs  das  Prisma  dergestalt  um  seine  Achse  gedreht  werden  können,  dals  (b* 
austretenden  Strahlen  parallel  mit  der  Visierlinie  des  Femrohrs  in  das  beob^L-ii 
tende  Auge  gelangen.  Diese  Drehung  der  Prismen  mufs  nun  nach  §.  40L  1  ua 
einen  halb  so  grofsen  Winkel  geschehen,  als  der  Winkel  der  Objecte  b«trA.t 
Wird  also  ein  Prisma  mit  dem  eingetheilten  Kreise,  ein  zweites  mit  der  AIhidji> 
desselben  verbunden,  so  kann  man  durch  Drehung  beider  Prismen  wieder  4x 
Goincidenz  der  Bilder  der  Objecto  bewirken.  Da  nun  jedes  dieser  Prisaea  u. 
etwa  4S^  gedreht  werden  kann,  die  Drehung  beider  demnach  einen  Wtnkd  *•*' 
aber  90  <^  umfafst,  so  folgt  die  Möglichkeit  der  Melsung  von  Winkeln  voa  üK: 
180«  Gröfse. 

Sollen  aber  die  gemefsenen  Naturwinkel  frei  von  constanten  Beobacktttp- 
fehlem  sein ,  so  mflfsen  die  beiden  Prismen  nicht  nur  eine  vollkommene  Gki  * 
heit  ihrer  Winkel  besitzen,  sondem  auch  in  ihren  Seitenebenen  voDkoaiB"' 
Ebenen  darstellen;  endlich  mOlsen  die  Prismen  auch  vollkommen  mathcmitii^* 
Prbmen  sein;  die  erste  Bedingung  wird  dadurch  am  sichersten  errdcht,  dzü»  •  s 
Prisma  von  doppelter  Höhe  in  zwei  Hälften  zerschnitten  wird;  dorch  die  Xnis 
erfflUung  der  letzteren  bilden  sich  zwar  kleine  Fehler,  aber  von  so  geriagv  ^^ 
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constanter  Gröfse,  dafs  sie  meistens  zu  yemachläfsigen  sind  oder  anschädlich  ge- 
macht werden  können. 

§.423. 

Die  Figg.  211.  und  212.  steUen  in  halber  wahrer  Gröfse  einen  von  Meyer- 
stein in  Göttingen  angefertigten  Steinheil'schen  Prismakreis  in  der  vorderen  An- 
sicht und  die  Haupttheile  desselben  im  Yerticaldurchschnitt  dar.  A  ist  die  Büchse 
für  die  Hauptachse,  welche  aus  zwei  auf  beiden  Seiten  einer  Flansche  b  liegen- 
den Konus  B  und  C  von  verschiedenen  Dimensionen  besteht  Für  Beobachtungen 
aus  freier  Hand  wird  in  die  Büchse  der  Handgriff  D  geschraubt ;  auch  kann  man 
mittelst  des  eingeschnittenen  Gewindes  den  Apparat  auf  das  in  Fig.  213.  darge- 
stellte MetaHatativ  schrauben,  wenn  die  Beobachtungslocalitäten  die  Anwendung 
eines  solchen  gestatten;  endlich  kann  der  Apparat  bei  seiner  Berichtigung  auch 
mit  einem  stählernen  DreifuflB  verbunden  werden.    (Fig.  214.) 

An  der  Büchse  ist  durch  ein  Mittelstück  der  Arm  E  mit  der  Hülse  F  be- 
festigt, in  welcher  mittelst  der  Schraube  G  der  in  einen  Doppelring  H  aus- 
laufende Träger  des  Femrohrs,  zur  Helligkeitsabänderung,  in  verticaler  Richtung 
sich  bewegen  läfst  Der  innere  Ring  A,  in  welchen  das  Fernrohr  J  geschraubt 
wird,  kann  mittelst  zweier  Correctionsschrauben  vjt)  gegen  den  äufseren  verstellt 
werden,  um  die  Yisierlinie  des  Femrohrs  parallel  zur  Kreisebene  zu  stellen,  so 
wie  durch  die  Stellschräubchen  i  der  Ocularblendung  die  Yisierlinie  durch  die 
Drehungsachse  zu  führen  ist 

Der  unlere,  kleinere  Konus  B  passt  in  die  Büchse  Ä^  so  dafs  dadurch  der 
bewe^iclie  Haupttheil  des  Apparats  gegen  das  feste  Fernrohr  gedreht  werden 
kann.  In  der  Büchse  ruht  er  auf  einer  kugel-calottef&rmigen  Feder  und  wird 
durch  eine  Unterlegscheibe  und  Gegenmutter  bi  gegen  dieselbe  gehalten.  Nach 
Oben  erweitert  sich  die  Büchse  zu  einer  Scheibe  &2^>  ^uf  welcher  die  auf  der 
Flansche  b  festgeschraubte  Büchse  K  mit  dem  Kreise  LL  sich  drehen  läüst  In- 
nerhalb dieser  Büchse,  und  zugleich  den  oberen,  gröfseren  Konus  C  umschliefsend, 
liegt  die  Büchse  mm  fiOr  die  Alhidade  MM.  Zur  Hemmung  der  groben  Bewe- 
gung des  Kreises  nebst  der  Alhidade  dient  die  Klemme  N  mit  der  Klemmschraube 
Nu  indem  in  der  ausgedrehten  Nuth  der  an  der  Büchse  K  befindlichen  Flansche  k 
der  Ansatz  der  Klemmplatte  n  seine  Führung  erhält  Auf  dem  oberen  Ende 
des  Konus  C  ist  eine  massive  Platte  cc  durch  Schrauben  befestigt,  welche  die  mit 
Correctionsschrauben  aa  versehene  FuDsplatte  o  des  Krcisprisma's  0  trägt  Durch 
die  auf  den  konischen  Ansatz  der  Alhidadenbüchse  mm  gelegte  kugelcalottefbr- 
mige  Feder  wird  die  Büchse  so  an  ihren  Konus  gedrückt,  dafs  auch  in  umge- 
kehrter Lage  des  Instruments  die  Beobachtung  sicher  ausgeführt  werden  kann. 
Auf  einen  Ansatz  der  Alhidade  ist  der  Loupenträger  mit  2  Loupen  P,  von  denen 
nur  die  eine  dargestellt  ist,  zum  genauen  Ablesen  der  Theilung  gesteckt  und  auf 
diesem  Ansätze  endlich,  mit  den  nöthigen  Correctionsschräubchen  ßß  versehen, 


die  Bochse  qq  tut  du  AlbidadeDpriama  Q  durch  Schrauben  bo  befeetigt,  dafs  nur 
ein  eebr  scbmaler  Zwigchenrautn  zwiBchen  beiden  Prismen  bleibt.  In  Fig.  211. 
bilden  die  H;potennsenebeiien  eine  normale  Lage  zn  einander,  in  Fig.  312.  fallen 
%ie  in  eine  Ebene.  Auch  ist  die  BQcbae  qq  so  BUBgeschnitten,  dafs  durch  die 
Aneacbnitte  zwar  in  allen  Lagen  das  nötbige  Licbl  auf  die  PriBmen  gelangen  bann, 
dagegen  aber  die  farbigeo  und  folBchen  Bilder  abgehalten  «erden.  Durch  die 
KlemmBchraube  H  eines  MikrometerwerkB  kann  die  grobe  Bewegung  der  Alhidode 
gehemmt,  durch  die  Hikrometerschrwibe  8  aber  die  feine  Achsendrehung  erreicht 
werden.  £b  .  kann  demnach  durch  LMung  der  Klemmschraube  JVi  und  durch 
Auriehung  der  Klemmschraube  S,  sowohl  der  Kreis  und  die  Alhidade  mit  den 
Prismen  zusammen,  ah  auch  nach  Anziehung  too  JV|  und  Lüftung  von  R,  die 
Alhidade  mit  ihrem  Prisma  allein  gegen  das  Fernrohr  rerstellt  werden.  Um  die 
erstere  Drehung  zn  mefsen,  enthält  der  silberne  Limhua  des  Kreises  zwei  Ein- 
theilungen,  nftmlicb  die  von  10  zu  10  Minuten  ausgefahrte  Haupteintheilung,  Ton 
welcher  die  beiden  Verniers  der  Alhidade  noch  10  Sekunden  unmittelbar  angeben, 
aber  5  Sekunden  noch  sicher  schätzen  laben  und  eine  zweite  am  äufseren  Rande  von 
Grad  zn  Grad  ausgeführte  Theilung,  zu  welcher  der  Index  auf  einer  kleinen  zwischen 
Schraubenspitzen  drehbaren  und  an  der  Hülse  F  befestigten  Platte  t'i  sich  be6ndet. 
Zum  Schutz  der  Prismen  dient  die  konische,  mit  Sammt  suBgefQtterte 
Stolpe  T  und  zum  Abhalten  der  Sonnenstrahlen  aufser  dem  am  Ocular  des  Fem- 
Tohn  drehbaren  Sonnenglase  ij  noch  rerschiedenfarbige  Blendgl&ser,  deren  Fafsungen 
Tor  du  Ohjectiv  des  Femrohr  gesteckt  werden  kdnneo,  zur  HUfte  aber  ausge- 
schnitten sind,  wie  durch  U  dargestellt  wird. 


§.  484. 

Zu  Beobacfatungen  aug  freier  Hand  wird,  wie  schon  ^erwfthnt,  der  tUndfriff  D 

(Fig.  211.)  mit  der  Bachae  A  verbunden  nnd  auch  das  daselbst  dargnieHle  i'trt- 

röhr  J  angewandt    Kann  aber  dem  Instrumente  unter  obwaltenden  Urntttadea  *mt 

feste  Unterlage  gegeben  werden,  so  dient  dazu  das  in  Fig.  313.  im  Dritte)  mint 

Flg.  ai3. 
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Grölse  dargestellte  Metalktativ,  welches  nicht  allein  nur  einen  kleinen  Aufstel- 
lungsraam  fordert,  sondern  auch  ziisanunengeschlagen  keinen  grofsen  Kasten  zum 
Transport  fordert  und  deshalb  auch  leicht  tou  dem  reisenden  Geographen  oder 
Astronomen  mitgeführt  werden  kann. 

Den  Fufs  des  Stativs  bilden  drei  um  Chamiere  aa  bewegliche  Arme  AAÄ^ 
welche  in  der  Zeichnung  als  aus  einander  geschlagen  dargesteUt  sind,  und  dem  be- 
weglichen Ob^lheil  zur  Grundlage  dienen.  Um  zwei  Konus  der  von  dem  Mittel- 
stack der  Arme  ausgehenden  Verticalaehse  läfst  sich  die  cylindrische  Büchse  B 
drehen  und  durch  die  Klemmschraube  C  die  Drehung  moderieren.  Mit  den  En- 
den der  Büchse  sind  zwei  Platten  BB^  EE  verbunden,  an  deren  Enden  cylin- 
drische S&ulen  jPJP,  GG  festgeschraubt  sind  und  deren  obere  Enden  in  cylin- 
driachen  Lagern  die  Zapfen  einer  Rotationsachse  HH  aufoehmen  und  durch 
übergelegte  Kappen  festgehalten  werden.  Der  von  dem  Würfel  der  Umdrehungs- 
achse  nach  Oben  ausgehende  Cylinder  J  erweitert  sich  zu  einer  schief  gegen  die 
Projectionsfläche  stehenden  starken  Platte  JT,  an  deren  oberem  Ende  ein  Char- 
nier  k  sich  befindet,  dessen  eine  Backe  den  mit  einem  Schraubengewinde  ver- 
sehenen Hals  L  trägt,  auf  welchen  die  Büchse  A  (Fig.  212.)  des  Prismenkreises 
geschraubt  werden  kann.  Eine  seitlich  angebrachte  Differenzialscliraube  M  mit 
Klemmen  dient  zur  mikrometrischen  Bewegung.  Der  an  der  entgegengesetzten 
Seite  des  Würfels  angebrachte,  mit  Blei  ausgegofsene  Cylinder  N  dient  zur  Ba- 
lancierung des  aufgeschraubten  Instruments. 

Durch  den  in  Grade  eingetheilten  Trommelkreis  0,  für  dessen  Eintheilung 
die  zugehörige  Kappe  die  zwischen  Schraubenspitzen  dreh-  und  verstellbare  Index- 
platte  enthält,  kann  die  Lage  des  Prismenkreises  gegen  den  Horizont  erkannt 
werden.  Die  mit  der  Klemmschraube  verbundene  Klemme  Oi  dient  zur  Feststel- 
lung des  Apparats  in  einer  bestimmten  Lage. 

In  der  Verbindung  des  Apparats  mit  dem  Stativ  wird  das  in  Fig.  211.  an- 
gebene Femrohr  N  mit  dem  in  Fig.  213.  dargestellten  gröfseren  P  vertauscht. 

Die  Berichtigung  des  Prismenkreises. 

§.  425. 

Selbstverständlich  fallen  die  Untersuchungen,  die  sich  bei  den  vorhergehenden 
Reflexionsinstrumenten  auf  die  Spiegel  an  sich  bezogen,  hier  weg,  so  wie  die 
Untersuchungen  über  die  richtige  Thcilung  des  Limbus  und  der  Verniers,  über 
die  parallele  Lage  der  Yisierlinie  des  Femrohrs  gegen  die  Kreisebene,  über  die 
Blendgläser  und  die  Bestimmung  des  Indexfehlers  hier  sich  wiederholen. 

Die  Hauptuntersuchung  wird  sich  auf  die  parallele  Lage  der  Achse  der 
Prismen  mit  der  Drehimgsachse  des  Instruments  erstrecken,  wobei  auch  zugleich 
sich  ergaben  wird,  ob  die  Seitenflächen  derselben  genau  eben  sind.  Hierzu  dient 
der  in  Fig.  214.  ebenfalls  im  Drittel  wahrer  GrOfse  dargestellte  Hfllfsapparat,  der 
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aus  zwei  identischen,  mit  Fadenkreuzen  versehenen  Hfllfsferoröhren  AA  und 
einem  Ideinen  stählernen  Dreifufs  BB  besteht,  auf  dessen  in  der  Mitte  sich 
befindenden  Ansatz  C  die  Büchse  A  (Figg.  211.  und  212.)  des  Instruments  be- 
festigt wird.  Die  Unterlage  des  letzteren  bildet  ein  parallelepipedischer  Holz- 
kasten D  von  fast  10  Zoll  Länge  nnd  Breite  und  9  Zoll  Höhe,  in  welchem  auch 
zugleich,  mit  Ausnahme  des  im  vorigen  Paragraphen  beschriebenen  Stativs,  der 
Prismenkreis  nebst  Zubehör,  so  wie  auch  die  erwähnten  Hülfsfemröhre  und  Drei- 
f«f8  zum  Transport  bequem  verpackt  werden  können.  Die  Stütze  jedes  Hfllfs- 
femrohrs  bildet  ein  massiver  Cylinder  E,  der  in  die  Seitenwand  des  Kastens  ge- 
schraubt wird.  An  ihm  läfst  sich  an  geeigneter  Stelle  eine  mit  einer  Klemm- 
schraube versehene  und  eine  zweite  Halse  G  tragende  Hülse  F  befestigen.  In 
der  Hülse  G  ist  wieder  ein ,  eine  dritte  Hülse  //  tragender  Cylinder  J  in  verti- 
caler  Richtung  verschiebbar  und  durch  den  umliegenden,  mit  einer  Klemmschraube 
versehenen  Ring  festzustellen,  während  das  Fernrohr  A  in  der  Hülse  H  mittelst 
ihrer  Klemmschraube  zu  befestigen  ist. 

Der  Dreifufs  steht  auf  Unterlegscheibchen  mit  seinem  Mittelstück  in  der 
Mitte  der  quadratischen  Oberfläche  des  Kastens,  welche  durch  eine  kreisförmige 
Messingscheibe  bezeichnet  ist  Die  Cylinder  EE  sind  so  an  die  Seitenwände  des 
Kastens  eingeschraubt,  dafs  man  den  Visierlinien  der  Fernrohre  eine  durch  die 
ümdrehungsachse  des  auf  dem  Dreifufse  befestigten  Prismenkreises  gehende  Rich- 
tung geben  kann.  Durch  Verschiebung  der  Cylinder  JJ  in  ihren  Büchsen  GG 
kann  daher  auch  den  Fernröhren  in  verschiedenen  Abständen  vom  Kasten  eine 
Lage  gegeben  werden,  dafs  ihre  Collimationslinien  eine  Gerade  bilden. 

§.  426. 

Nachdem  nun  die  Oculare  der  Hülfsfernröbre  für  parallele  Lichtstrahlen 
eingestellt  sind,  bringt  man  ihre  Fadenkreuze  zur  Coincidenz  und  den  auf  dem 
Dreifufse  BB  befestigten  Prismenkreis  über  der  kreisförmigen  Scheibe  des  Ka- 
stens in  eine  solche  Stellung,  dafs  sein  Fernrohr  eine  normale  Lage  zu  den  Visier- 
linien der  Hülfsfemröhre  hat. 

Um  nun  zunächst  die  richtige  Stellung  des  Kreisprisma^s  zu  untersuchen, 
bringt  man,  nachdem  beide  vorher  in  einer  dem  Kreisprisma  entsprechenden 
Höhe  eingestellt  waren,  das  Bild  des  Fadenkreuzes  des  einen  Hülfsfernrohrs, 
welches  auf  einer  der  brechenden  Ebenen  des  Prisma's  unvollständig  re- 
flcctiert  erscheint,  an  das  Fadenkreuz  des  Hauptfemrohrs  und  dreht  nun  den 
Kreis,  bis  auch  das  von  der  anderen  brechenden  Ebene  erzeugte  Bild  des  Faden- 
kreuzes desselben  Hülfsfernrohrs  in  das  Hauptfernrohr  gelangt.  Zeigt  sich  das- 
selbe nun  ebenfalls  am  Fadenkreuze  des  letzteren,  so  haben  beide  brechende 
Ebenen  gleiche  Neigung  gegen  die  Drehungsachse  des  Prismenkreises.  Bei  einer 
Abweichung  dagegen  wird  die  fehlerhafte  Stellung  durch  die  entsprechenden 
Correctionsschräubchen  ß  ß  (Fig.  211.)  verbefsert.    Nun  bringt  man  auch  das  von 
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der  spiegelnden  Hypotenusenebene  total  reflectierte  Bild  des  Fadenkrenm  da 
Holfsfemrohrs,  durdi  fortgesetzte  Drehung  des  Kreises,  in  das  Haoptlowolir 
und  bewirkt  die  Coincidenz  desselben  mit  seinem  Fadenkreuze  durch  die  zu  jeacr 
Ebene  gehörige  Correctionsschraube  ß.  Durch  diese  zweifiu:he  Drehong  des 
Kreises,  indem  man  zuerst  das  unvollständig  und  dann  das  total  reflectierte  Bikl 
an  das  Fadenkreuz  des  Hauptfemrohrs  bringt,  erlangt  man  den  VortheO,  einei 
Fehler  im  Parallelismus  der  Hypotenusenebene  mit  der  Drehungsachse  in  doppdter 
Gröfse  zu  erkennen  und  dadurch  schärfer  wegzuschaffen.  Das  Terfidtien  viid 
noch  vereinfacht  durch  Anwendung  der  Fadenkreuze  beider  HfllMenirdhre,  wenn 
man  denselben  vorher  die  oben  angegebene  Lage  gegeben  hatte. 

Dieselbe  Untersuchung  und  etwaige  Berichtigung  nimmt  man  dann  noch  in 
Alhidadenprisma  vor. 

Durch  die  Anwendung  der  beiden  HOl&femröhre  kann  man  auch  leichler 
die  etwaige  nicht  parallele  Lage  seiner  Visierlinie  gegen  die  ECreisebene  erkeuicii, 
als  es  durch  das  im  §.  409.  2.  angegebene  Verfahren  möglich  ist. 

Die  Refiexions-  oder  kiinstlicheii  Horizonte. 

§.  427. 

Die  Anwendung  der  Reflexionsinstrumente  bei  der  Mefsung  sduefliegendo' 
Winkel  bedarf  keiner  weiteren  HfllÜBapparate,  da  die  Instmmentebene  immer  in 
die  Ebene  der  Winkelschenkel  zu  bringen  ist  Bei  der  Meünrng  der  Höhca- 
Winkel  dagegen  sind  fast  immer  nur  zwei  in  dem  einen  Winkelschenkel  liegende 
Punkte  gegeben,  während  ein  zweiter  Punkt  des  anderen  (horizontalen)  Winkel- 
Schenkels  immer  erst  so  zu  bestimmen  sein  wird,  dafo  er  in  der  durch  den  schief- 
liegen Schenkel  gedachten  Verticalebene  liegt.  Während  nun  dazu  der  Nautiker 
sich  der  Oberfläche  des  offenen  Meeres  bedient,  wird  man  bei  HöhenmelrangeB 
auf  dem  FesUande  künstliche  Horizonte  anwenden  mOfiBen,  wovon  es  ver- 
schiedene Arten  giebt. 

1.  Ein  leicht  herstellbarer  und  in  den  meisten  Fällen  auch  recht  bianch- 
barer  Horizont  ist  der  Oelhorizont 

Zum  Gef&fs  dient  eine  Büchse  von  Blech  von  3  bis  5  Zoll  Durchnefter  und 
einigen  Linien  Höhe,  mit  einem  genau  schliesenden  Deckel  versehen.  Man  ftDt 
sie  fast  bis  zum  Rande  mit  einer  dickflüfsigen  Masse  aus  gutem,  alten  OUvenöL 
dem  man  bei  tüchtigen  Umrühren  aUmählig  einige  Theelöffd  voll  Kienmis  a- 
setzt  und  dann  durch  mäfsig  dicht  gewebte  Leinwand  filtriert.  Man  erhält  dadurch 
eine  vortrefflich  reflectierende  Oberfläche,  welche  wegen  ihrer  Klebrigkeit  aock 
leichten  Luftbewegungen  recht  gut  widersteht.  Um  bei  diesem  Horizonte  lich 
vor  Beschmutzung  zu  sichern,  wurd  die  erwähnte  Büchse  wohl  noch  von 
zweiten,  ebenfalls  sorgfältig  schlielsenden  umgeben. 


2.  Zn  d«n  Qnecktilberhori 


rig.9a. 


Dten  mufB  nicht  allein  ein  chemisch  reines, 
Bondern  auch  ein  von  dem  grauen  Qneck- 
lilberozrd  befreites  Quecksilber  genom- 
men werden.  Letzteres  erhält  mau  da- 
durch ,  dafa  man  ea  durch  einen  sehr 
engen  Trichter  von  starkem  Papier  gleist. 
Zum  GeArs  nimmt  man  Eisen,  Porzellan, 
Serpentin  oder  BiscuiL  Um  das  selbst 
schoD  bei  mftfBigem  Luftzuge  eintretende 
Zittern  der  Oberfläche  zu  verhindern, 
versieht  man  die  OefUse  wohl  mit  einem 
aus  dünnen  Glasscheiben  sugammenge- 
setzten  Dache.  Oder  man  legt  auf  die 
Qnecksilberoberflftcbe  eine  GlasBchelbe 
oder  ein  Glimmerblatt.  Das  Quecksilber 
bietet  eine  ruhige  Oberfläche  dar,  wenn 
man  znr  Unterlage  eine  flocbe  Kngel- 
calotte  von  Knpfer  nimmt,  die  vorher 
mit  Balpeter«tnrem  Quecksilber  aoge- 
quiekt  wird.  Eine  reine  Oberflache  er- 
hält man,  wenn  man  unmittelbar  vor  dem 
Gebrauche  den  Horizont  mit  etwas  Ober- 
gobenem  Quecksilber  abspdlt. 

Weit  weniger  ist  aber  ein  Queck- 
ailberhorizont  den  Erschütterungen  in  der 
Oberfläche  ausgesetzt,  wenn  man  Statt 
des    reinen    Quecksilbers    ein    Amalgam 
aus   Quecksilber   und  Zinn,    und    dabei 
dann  den  in  Fig.  98.  dargestellten  Apparat 
anwendet ,  worDber  noch  3. 163.  zn  ver- 
gleichen iit. 
3.    Der  Glashorizont  besteht  aus  einer  runden,  dicken,  auf  der  unteren 
Fläche  matt  gescUiffeDen,  oder  mit  einer  dunklen  banatrtlgen  Hasse  Qbenogenen, 
anf  der  oberen  Fläche  aber  fein  polierten  Glasplatte,  so  daJs  von  dieser  das  ge- 
forderte Bild  eines  Objects  reflectiert  wird.     Diese  Glasplatte  wird  mit  einer  mit 
drei  Stellschraaben  versebenen  Unteriage  von  Holz,  Metall,  Serpentin  n.  s.  w. 
versehen,    um  sie    mittelst    einer    feinen    RAhrenlibelle    horizontal    stellen    zn 


Bei  dem  in  Fig.  215.  in  halber  wahrer  Gr&lse  im  Grund-  und  Anfrifs  darge- 
stellten Olaaborisonte  bezeichnet  A  das  b  dem  Binge  BB  liegende  nnd  mit  der 
Bingplatte  CC  bedeckte  Glas,    welches  anf  seiner  üuterflftche    einen    dicken, 


DodurcbBicbtlgen,  hariutigen  Ueberzug  bat.  Mittekt  der  drei  Stellscbrauben 
DDD  und  der  aufgcsetitro  als  berichtigt  aagenommenen  Itäbrenlibelle  E  kaau 
die  Oberfllcbe  des  Glases  genaa  horizonul  gestellt  werden. 

Andere  Horizonte  von  Weingeist  oder  Wafeer  in  däzu  geeigneten  Qefäfaen 
sind  im  Freien  nur  bei  follkommeDer  Windstille  anzuwenden  und  daher  im  All- 
gemeinen wenig  in  Gebrauch. 

Der  Gebrauch  der  Reflexionsinstrumente  zu  Winkel- 
bestimm'ungen. 

A.    Hsfinng  der  •ohiefli«g;e&d«i  Winkel. 

§.  428. 
I.    HehoBc  «!■•■  •ehleniesen4CD  Winkeln  mlltcUl  «in  Sextant». 

Es  sei  P  das  links-,  Q  das  rechteli^ende  zweier  terrestrischer  Objecte. 
nnd  0  der  Standort  des  Beobachters,  also  POQ  der  za  mersende  schiefliegende 
Winkel.  Da  die  Eintbeilung  des  Bogens,  vom  Mittelpunkte  aas  betrachtet,  immer 
von  Links  nach  Becfats  wachsend  beziffert  ist,  sq  bestimme  man  nach  §.  410.  fbr 
das  lioksliegeode  Object  P  die  Gröfee  des  Indexfehlers  mit  dem  entsprechenden 
Vorzeichen.  Abdann  halte  man  den  Sextanten  an  seinem  Handgriffe  so  in  der 
rechten  Hand,  dafs  seine  Ebene  durch  die  der  Winkelschenkel  geht,  richte,  durch 
Drehung  des  iDstnimenls,  das  Fernrohr  auf  das  lioksliegende  Object  P  und  drehe 
die  Alhidade  mit  der  linkea  Hand  so  weit  längs  der  Eintheilung  herom,  bis  unter 
dem  dioptriscben  Bilde  iim  linksliegenden  Objects,  durch  den  onbelegten  Theil 
des  kleinen  Spiegels  au  dem  senkrechten  Faden  des  Fernrohrs  das  katoptrische 
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Bild  des  rechtsliegenden  Q  erscheint.  Darauf  hemme  man  die  grobe  Bewegung 
nud  bringe  durch  Anwendung  der  Mikrometerschraube  beide  Bilder  genau  zur 
Deckung,  d.  h.  dals  beide  dicht  unter  einander  an  dem  erwähnten  Faden  liegen, 
so  giebt  der  Index  des  Yemiers,  nach  Verbefserung  des  Indezfehlers ,  die  Gröfse 
des  gegebenen  Winkels  POQ  an. 

Dem  Anfänger  wird  die  Coincidenz  der  Bilder  der  beiden  Objecte  wegen 
der  etwaigen  ungleichen  Beleuchtung  weniger  Schwierigkeiten  machen,  wenn  er 
anfiangs  das  astronomische  Fernrohr  mit  dem  einfachen  Rohr  vertauscht,  oder 
auch  nur  mittelst  Durchsehens  l&ngs  der  Achse  des  Ringes  des  Fernrohrs  die 
Alhidade  so  weit  vorwärts  bewegt,  bis  beide  Bilder  sich  beinahe  berühren,  dann 
die  Klemmschraube  des  Mikrometerwerks  anzieht  und  nun  erst  durch  An- 
schrauben des  Femrohrs  die  genaue  Coincidenz  der  Bilder  bewirkt.  Sollte  das 
eine  Bild  dabei  zu  schwach  beleuchtet  erscheinen,  so  wird  man  durch  Heben 
oder  Senken  des  Fernrohrträgers  die  nöthige  Helligkeitsabänderung  bewirken 
können. 

§.  429. 

Der  nach  dem  vorigen  Paragraphen  erhaltene  Winkelwerth  bedarf  aber  in 
den  meisten  Fällen  noch  einer  Correction. 

Ist  nämlich  in  Fig.  216.  C  der  Drehungspunkt  der  .Alhidade,  0  der  Ort  des 
Auges  oder  der  Scheitelpunkt  des  \  Winkels ,  so  erhält  man  durch  Ablesung  auf 

Fig.  216. 


dem  Limbus  nicht  den  Winkel  POQ^  sondern  PCQ,    Da  aber 

PCQ  =  POQ  -  CPO 

ist,  so  erhält  man  den  gesuchten  Winkel  um  CPO  zu  grofs,  welchen  Winkel 
man  die  Parallaxe  oder  die  Schiefenparallaxe  des  Sextanten  zu  nennen 
pflegt,  und  der  offenbar  von  der  Entfernung  e  des  linksliegenden  Objectsnnd 
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dem  Abstände  a  des  Drehongspanktes  der  Alfaidade  TOif  der  Ferarohnchse  ab- 
hingt.    I>a  »ber 

so  läfst  sich  leicht  für  das  angewandte  Werkzeog  eine  Tafel  anfertigen.     F&r 
a  =  0,02  Ruthen  ist 

für  <>  =      50  Rathen  die  Parallaxe  68  Sekunden, 
.   e=      m       ^        „  ,         57 

n  e=      70       „         „  ,         49 

„e=80^        f»  n        ^         « 

„e=90„        „  „        38         ^ 

„  «  =    100      ,        ,  ,        34 

„    e  =     150        n  n  »  23  „ 

.  n  e  =    200       »         „  »17  w 

„   e  =    300       »         w  »         12         „ 

„     tf  =      4ÜÜ  n  »  n  •'  » 

w     *   ^^      •'^  »I  w  »  •  » 

»    *  ^^    1000         »  »  n  3  „ 

§.430. 

2.    ■•AoBf  dnM  MhlerUecMi'Mi  Wlnkds  mittelM  «m  te  Flcg.  IMl  «ai  SM. 

danf  Mtdltefli  Splccdkivlsea. 

Man  bringt  den  Index  des  Yemiers  der  Alhidade  QR  des  grofsen  Spie^K 
durch  Anwendung  des  zugehörigen  Mikrometerwerks,  auf  den  NuOponkt  ^ 
Limbus,  so  ist  die  Alhidade  dadurch  an  den  Kreis  geschlofsen.  Indem  nmif  ^ 
Instrument  mit  der  rechten  Hand  an  dem  Handgriff  gehalten,  der  Limbos  n^h 
Oben  gerichtet  bleibt,  dreht  man  die  Alhidade  EF  des  kleinen  Spiegeb  so  «eit, 
bis  das  durch  den  unbelegten  Theil  desselben  direct  gesehene  Bild  des  hab- 
liegenden  Objects  P  mit  dem  katoptrischen  des  rechtsliegenden  Q  ooincidiert, 
wobei  durch  Anwendung  des  zugehörigen  Mikrometerwerks  auch  die  ktsteit 
Alhidade  an  den  Kreis  geschlolsen  ist.  Nun  kehrt  man  das  Werkxeog  ob,  ^ 
der  Limbus  nach  Unten  gerichtet  ist  und  richte  das  Femrohr  wieder  taf  P- 
Ist  nun  in  Fig.  217.  0  der  Ort  des  Auges,  M  die  Lage  des  kleinen  Spiegeb  in 
der  ersten  Stellung  des  Kreises,  N  die  des  grofsen  Spiegels  und  A  der  lüttet- 
punkt  des  Limbus,  so  wird  bei  der  umgekehrten  Lage  des  Instnunents  benebnaf»- 
weise  Jlfi  und  ^i  die  Lage  des  kleinen  und  großen  Spiegels  und  Äi  die  La^ 
des  Mittelpunkts  sein,  so  data  also  die  Lage  der  Spiegel  gegen  die  Richtong  OP 
ungeftndert  geblieben  ist  Wenn  nun  das  rechtsliegende  Object  Q  ebenblb  »^ 
die  entgegengesetzte  Seite  nach  Qi  za  liegen  kftme,  so  daft  QiÄiP='Q'^^ 
w&re,  so  wflrde  der  Ton  dem  rechtsliegenden  Objecte  kommende,  znm  xveiirt 
Male  reflectierte  Strahl  wieder  in  der  Richtung  0  P  wahrgenommen  werden.  Ib 
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aber  die  Lage  der  Objecte  dieselbe  bleibt  und  der  von  Q  kommende  Strahl,  eine 
QA  parallele  Richtung  Q  Ä\  annimmt,  so  mufs,  damit  der  reflectierte  Strahl  die 
Richtung  B Ä\  beh&lt,  um  vom  Auge  0  in  der  Richtung  OB  wahrgenommen  zu 
werden ,  nach  §.  401.  3.  der  Spiegel  ^i  um  einen  Winkel  ^2  ^1-^1  =  ^-^iQ 
d.  b.  um  den  Winkel  der  beiden  Objecte  gedreht  werden.  Der  von  dem  Index 
des  Yemiers  auf  dem  Limbus  abgeschnittene  Bogen  ist  daher  das  Mafs  des  ge- 
gebenen Winkels. 

Nimmt  man  also  die  vorige  Operation  nochmals  Tor,  indem  man  dem  Werk- 
zeuge wieder  die  erste  Stellung  giebt,  dafs  n&mlich  der  Limbus  nach  Oben  ge- 
richtet ist,  läfst  die  Albidade  QB  des  grofsen  Spiegels  unverrückt,  dreht  dafür 
aber  die  Albidade  EF^  bis  die  Bilder  beider  Objecte  coincidieren ;  kehrt  darauf 
den  Limbus  nach  Unten  und  dreht  wieder  die  Albidade  des  grofsen  Spiegels  bis 
zur  Coincidenz  der  Bilder,  so  wird  der  Index  des  Yemiers  einen  Bogen  ab- 
schneiden, der  dem  doppelten  des  gegebenen  Winkels  FOQ  gleich  ist  u.  s.  f. 
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Es  mufs  noch  bemerkt  werden,  dafs  wenn  man  das  linksliegende  Objecl  um 
direct  beobachteten  macht,  bei  der  zweiten  Drehung  der  Alhidade  Q  B  der  Indei 
des  Yerniers  gegen  die  Theilong  sich  bewegt,  also  die  zweite  Ablesung  Ton  der 
ersten  abgezogen  werden  muTs.  Vertauscht  man  aber  die  Objecte  mit  einander, 
so  wird  die  zweite  Ablesung  gröfser  als  die  erste.  Da  nun  bei  gehöriger  Fort- 
setzung dieser  Methode  der  Winkelbestimmung  der  Index  aUm&lig  den  ganzea 
Limbus  durchläuft,  so  ist  klar,  dafs  dadurch  nicht  allein  die  Theilnngsfehler  Ter- 
kleinert  werden,  sundern  auch  der  Ezcentridtätsfehler,  wenn  auch  auf  andtfr« 
Art  als  bei  zwei  diametral  gegenüberstehenden  Yerniers,  als  eliminiert  ra  be- 
trachten sein  wird. 

§.  431, 

Einfacher  und  zugleich  bequemer  ist  aber  das  folgende  Ver&Iiren.  Hin 
stellt  den  Index  des  Yerniers  der  Alhidade  EF  des  kleinen  Spiegels  nngefaLr 
auf  den  Nullpunkt  des  Limbus,  wobei  man  der  späteren  leichteren  Sobtracoun 
wegen  nur  darauf  zu  achten  hat,  dafs  derselbe  nicht  zwischen  719*  und  0*,  son- 
dem  zwischen  O^^  und  l^  oder  2®  liegt,  bestimme  unter  Anwendung  der  Hand- 
loupe  genau  den  Stand  a  des  Yerniers  und  bringe  durch  Drehung  der  Alhidade 
QB  das  katoptrische  Bild  des  rechtsHegenden  Gegenstandes  mit  dem  direct  gt^ 
sehenen  linksliegenden  Object  zur  Coincidenz,  wodurch  also  die  Alhidade  an  deo 
Kreis  geschlofsen  wird.  Darauf  löst  man  die  Alhidade  EF  und  bringt  dordi 
Drehung  derselben  das  dioptrische  Bild  des  rechtsliegenden  Objects  mit  dem  dorck 
den  grofsen  Spiegel  erzeugten  katoptrischen  Bilde  desselben  ebenfaUa  zur  Comd- 
denz,  liest  darauf  den  Stand  b  des  Yerniers  der  Alhidade  ^JPab,  so  ist  b  —  a 
dem  Mafs  des  gegebenen  schiefliegenden  Winkels  gleich,  da  auf  dem  Limbus  dif 
halben  Grade  für  ganze  gelten. 

Denn  es  sei  in  Fig.  218.  M  die  Lage  des  kleinen,  N  die  des  groCsen  Spiegels  bei 
dem  Einrichten  des  Fernrohrs  auf  das  linksliegende  Object  P,  OÄ  daher  die  RkhUme 
des  direct  beobachteten,  C^  die  Richtung  des  von  Q  auBgehenden  reflectiertea 
Strahls ,  der  ebenfalls  in  der  Richtung  J.  0  ins  Auge  gelangt.  Bei  der  Drekug 
der  Alhidade  EF  nach  dem  rechtsliegenden  Gegenstande  Q  wird  Jf  in  die  Lige 
Ml  kommen,  durch  die  gleichzeitige  Drehung  des  Kreises  um  seinen  MitteliNudt 
wird  N,  damit  der  Ton  ihm  auf  Mi  reflectierte  Strahl  Q  C  in  der  Ricfatimg  0|  Ai 
gesehen  wird,  um  den  Winkel  NCNi  =  {äCäi  gedreht  werden  mfliaesy  so 
dalfl  6  — o  =  PCQ  ist  (§.  401.  2.). 

Sieht  man  nun  den  Punkt  b,  auf  welchem  jetzt  der  Index  des  Yenuers  d«r 
Alhidade  EF  steht,  wieder  als  den  Nullpunkt  an  und  wiederholt  das  vorhii 
angegebene  Yerfahren,  so  erhält  man  nach  der  zweiten,  dritten  .  .  .  Eia- 
Stellung  und  Ablesung  fttr  das  Object  Q,  das  zwei-,  drei-,  Tier  ', . .  bche  dn 
Winkels  n.  s.  f. 
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Fig.  218. 


§.  432. 

S.   Metimng  and  Zeichnuiif  eines  Bchiefllef enden  Winkels  mittelst  des  In 

Fif.2M.  dartestellten  Splecelilneals. 

Nach  dem  Einrichten  des  Kohrs  G  des  Instruments  auf  das  linksliegende 
Winkelohject  und  der  Einstellung  des  Index  des  Vemiers  auf  O^^  bringt  man 
mittelst  der  Mikrometerschraube  Q  das  direct  beobachtete  Bild  mit  seinem  katop- 
irischen  zur  Coincidenz ,  wodurch  also  der  Indexfehler  =  0  geworden  ist.  Nun 
dreht  man  das  Lineal  K  so  weit  nach  rechts,  bis  das  katoptrische  Bild  des 
rechtsliegenden  Gegenstandes  mit  dem  direct  beobachteten  linksliegenden  Objecte 
coinddiert,  so  ist,  da  die  halben  Grade  des  Limbus  als  ganze  gelten,  nach 
§.  401.  1.  der  am  Yemier  abgelesene  Bogen  des  Limbus  das  Mafs  des  gegebenen 
Winkels.  Zieht  man  längs  der  Kanten  beider  Lineale  gerade  Linien,  so  drQcken 
diese  die  Schenkel  des  construierten  Winkels  aus,  dessen  Scheitelpunkt  der 
Punkt  h  ist  (§.  405.). 

Anmerkung.  Die  Mefsung  and  graphische  Daretellang  eines  gegebenen  Winkels  mittelst  der 
in  den  Figg.  804.  nnd  805.  dargestellten  Apparate  dürfte  nach  dem  darüber  in  S§.  418.  und  418.  Mit- 
getheilten  keine  Schwierigkeiten  haben. 

35* 
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§.  433. 

4.    MersuDf  eine«  schlerileg enden  Winkels  mlttelet  des  Pfst«iwH«Hte*i 

Spiegel  -  Prismenkrelses« 

Obgleich  der  Gebrauch  des  Spiegel -Prismenkreises  im  Allgemeinen  uif  d*^ 
im  §.  401.  gegebenen  Sätzen  und  der  Erscheinung  der  totalen  Reflexion  (§§.  i\\ 
bis  417.)  beruht,  so  wird  doch  durch  die  Stellang  des  Glasprisma's  gegen  d>*L 
beweglichen  Spiegel  und  gegen  die  unabänderliche  Richtung  der  Yisierlinie,  U 
der  Mefsung  der  Winkel  von  verschiedener  Gröfse,  wenigstens  bis  zu  gevik»tfii 
Grenzen  hin,  ein  verschiedenes  Verfahren  bedingt. 

Ist  der  Index  des  Verniers  1  auf  den  Nullpunkt  der  LimbuseintheOung  t^i^r 
auch  nur  auf  dessen  Nähe  gestellt,  so  bildet,  wie  schon  im  §.  420.  erwähnt  wnrd-, 
die  Indexlinie  der  Alhidade  mit  der  Spiegelebene  oder  mit  der  Yisierlinie  dr> 
Femrohrs  einen  Winkel  von  20<^.  Wegen  der  hierdurch  erfolgenden  starkea 
Zerstreuung  des  Lichts  wird  daher  bei  jener  Lage  der  Alhidade  das  in  das  Fen- 
röhr  gelangende  Licht  nur  eine  geringe  Helligkeit  besitzen,  die  aber  aus  di-a 
entgegengesetzten  Grunde  bei  dem  Wachsen  der  Winkel  im  AllgemeineD  ank 
wieder  erhöhen  wird. 

Soll  nun  die  Gröfse  eines  gegebenen  spitzen  Winkels  gemeben  werden,  i» 
ist  das  dabei  anzuwendende  Verfahren  dem  beim  Sextanten  angewandten  gleich,  nci 
dafs  mit  dem  in  Rede  stehenden  Apparate  der  Winkel  frei  von  der  etwdi;>'. 
Excentricität  sich  ergiebt. 

Bezeichnet  ai  und  a^  den  Stand  des  Verniers  1  und  2  beim  Einstellen  dt? 
Spiegels  auf  das  linksliegende  Object ,   ai  und  03  den  Stand  derselben  auf  du 

rechtsliegende,  so  ist  das  Mafs  des  Winkels  =    ^^*  '  ^  "7"  ^"1  '  ^^  ^ 

Kehrt  man  das  Instrument  um,  so  dafs  der  Limbus  nach  Unten  gericb:': 
ist,  und  betrachtet  nun  das  rechtsliegende  Object  als  das  direct  gesehene,  so  ^ 
hält  man  ein  zweites  Resultat. 

Auf  dieselbe  Weise  wird  auch  die  Gröfse  der  Winkel  bis  zu  130*  bestxmist. 
indem  in  diesem  Falle  die  von  dem  rechtsliegenden  Objecte  ausgebenden  Lnh:- 

13Q0 

strahlen  auf  den  Spiegel  unter  einem  Winkel  von  -^  -  -f-  20*  =  85*  &llen,  iL 

in  einer  Richtung,  welche  den  cylindrischen  Fufs  des  Prisma's  berflhrt,  so  hi- 
letzteres,  aufserdem  auch  noch  der  vordere  Theil  des  Fernrohrs  die  LichtstnU«^ 
von  Objecten,  die  einen  noch  gröfseren  Winkel  als  130*  mit  dem  linkaliefenJA 
Object  bilden ,  nicht  mehr  auf  den  Spiegel  gelangen  läfst  Ist  der  Winkel  r. 
180*  geworden,  so  bildet  zwar  das  Prisma  nicht  mehr,  dann  aber  der  Kopf  «b^ 
Beobachters  dasselbe  Hindernifs,  so  dafs  in  diesem  Falle  nur  ein  kleines  ^tt^l 
schenklicht -rechtwinklichtes  Prisma,  welches  man  vor  die  Ocularröhre  des  Frrv 
rohrs  steckt,  die  Beobachtung  gestattet.  In  diesem  Falle  kann  daher  der  Aptur^- 
auch   zur  Auffindung  eines  Punktes  in   einem  gegebenen  AÜgnement  auf  ä.t- 
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selbe  Weise  benutzt  werden,  wie  das  Prismenkreuz  von  Banernfeind  (§.  451.) 
dazu  dient. 

Wendet  man  aber  den  Spiegel  -  Prismenkreis ,  nöthigenMs  in  der  linken 
Hand  gehalten,  in  umgekehrter  Lage  an,  so  dafs  der  Limbus  dem  £rdboden  zu- 
gekehrt ist,  und  nimmt  man  dafür  den  rechtsliegenden  Gegenstand  als  den 
direct  gesehenen,  das  reflectiejte  Bild  also  von  dem  linksliegenden,  so  ist 
nun  auch  die  Mefsung  von  Winkeln  zwischen  130^  und  180<)  und  zwischen  180® 
und  280®,  oder,  da  bei  der  umgekehrten  Lage  des  Instruments  die  Drehung  der 
Alhidade  nach  entgegengesetzter  Lage  erfolgt,  bis  zu  100®  auf  dem  Limbus  ge- 
stattet. Zugleich  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  die  zwischen  100®  und  130®  liegenden 
Winkel  doppelt  gemefsen  werden  können,  indem  man  ein  Mal  das  linksliegende, 
das  andere  Mal  aber  das  rechtsliegende  Object  als  das  direct  beobachtete  an- 
nimmt 

Anmerkung.  Wenn  mit  dem  Pistor'schen  Spiegelprismenkreise  Winkel- 
distanzen zwischen  terrestrischen  Objecten  in  Gebirgsgegenden  gemefsen  werden, 
so  werden  zur  Beduction  derselben  auf  den  Horizont  wenigstens  angenäherte 
Werthe  der  Zenithdistanzen  der  beobachteten  Punkte  erfordert,  indem  Höhen- 
winkel, welche  kleiner  als  16  Grad  sind,  mit  Hülfe  des  Refiezionshorizonts  nicht 
in  gewöhnlicher  Weise  bestimmt  werden  können.  Zur  Bestimmung  solcher  Zenith- 
distanzen bediente  sich  Dr.  Moritz  *)  bei  seinen  Mefsungen  im  Kaukasus  eines 
offenen  Oculars  (Fig.  94.)  und  zweier  unter  dem  Femrohre  angebrachter  s.  g. 
Snchniveau's,  indem  zwischen  das  Fernrohr  und  seinen  Träger  eine  Messing- 
platte eingesetzt  war,  welche  durch  einen  Stellstift  und  die  Schraube  des  Trägers 
unveränderlich  gehalten  und  auf  welcher  die  beiden  Suchniveau's ,  das  eine  in 
paralleler,  das  andere  in  senkrechter  Lage  zur  Limbusebene,  angebracht  waren. 

Zur  Bestimmung  der  Zenithdistanz  ertheilt  Dr.  Moritz  a.  a.  0.  folgende 
Vorschrift.  Man  bringt  die  drei  gleichweit  von  einander  entfernten  Horizontal- 
faden des  Fadennetzes  in  eine  der  Drehungsachse  des  Spiegels  parallele  Lage, 
berichtigt  das  Instrument  bei  verticaler  Stellung  der  optischen  Axe  des  Fern- 
rohrs, indem  man  durch  Drehen  des  Spiegels  das  Fadennetz  in  Coincidenz  mit 
seinem  Spiegelbilde  bringt  und  bestimmt  den  Indexfehler.  Darauf  richtet  man 
das  Fernrohr  senkrecht  gegen  den  Horizont  und  bringt  durch  Hin-  und  Hemeigen 
des  Instruments  die  beiden  Snchniveau's  zum  Einspielen,  welches,  während  das 
rechte  Auge  das  reflectierte  Bild  des  beleuchteten  Theils  des  Fadennetzes  sieht, 
mit  dem  linken  Auge  leicht  wahrgenommen  werden  kann.  Zur  Beleuchtung  des 
Fadennetzes  dient  ein  Illuminator,  ein  kleiner  Metallspiegel,  der  zwischen  der 
Ocularlinse  und  der  Fadennetzplatte  sich  befindet.    (Fig.  94.) 

Bringt  man  darauf  das  Bild  des  mittleren  Fadens  in  die  Mitte  zwischen  die 
beiden  anderen  Fäden,   so  ist  dadurch  der  Nadirpunkt  fixiert.    Dreht  man  nun 


•)  Sebamacber'a  astronomiacbe  Nachrichten.    Band  50.    S.  26S. 
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die  Fläche  des  Kreises  in  das  Azimuth  des  Objects,  ohne  die  Coincidenz  der 
Fäden  zu  stören  und  läfst  das  vom  Spiegel  and  Prisma  reflectkrte  Bfld  de« 
Objects  mit  dem  Mittelstriche  zosammenfallon,  so  ist  die  Ablesung  auf  dem  Kreisf, 
yerbefsert  um  den  Indexfebler  und  die  terrestrische  Refraction,  die  halbe  Zenitb- 
distanz  des  Objects.  Es  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  bei  dem  erwähnten  Ver&hiYn 
der  mittlere  Faden  nur  wenig  über  die  untere,  vom  Illuminator  beleuchtete  Hälft* 
des  Gesichtsfeldes  hervorragt,  während  die  beiden  anderen  Fäden  sich  in  dtr 
oberen  Hälfte  befinden. 

§.  434. 

S.    Mcfliaiic  eines  •chlcrileseiidcii  Winkels  mittelst  des  fltelniicU^scIicn 

Prlsmenkrelses. 

Auch  beim  Gebrauch  des  Steinheil'schen  Prismenkreises  werden  nicht  acr 
die  im  §.  401.  angegebenen  Sätze ,  sondern  auch  die  in  den  §§.  415.  bis  417.  ab- 
gegebenen Sätze  über  die  totale  Reflexion  angewandt.  Indessen  gestattet  d^Kh 
die  eigenthümliche  Einrichtung  dieses  Apparats  eine  zweifache  Anwendung  des- 
selben zu  Winkelbestimmungen,  indem  das  unbewegliche  Fernrohr  entweder,  vir 
bei  den  anderen  Reflexionsinstrumenten,  in  der  gewöhnlichen  Lage  des  Limbus- 
kreises  auf  das  links-  oder  bei  umgekehrter  Lage  desselben  auf  das  recbt»- 
liegende  Winkelobject  gerichtet  ist,  oder  eine  zwischen  den  beiden  Objecten  in 
der  Mitte  liegende  Richtung  annimmt.  In  beiden  Fällen  kann  man  auch  dadurch 
wieder  eine  Modification  eintreten  lafsen,  indem  entweder  die  Seitenebeneo  d^r 
beiden  Prismen  in  eine  Ebene  fallen,  oder  nicht  AuOserdem  wird  die  Winkel- 
bestimmung  noch  wesentlich  erleichtert,  wenn  man  sich  zu  derselben  des  im 
§.  424.  beschriebenen  Stativs  bedient. 

1.  Methode.     Das  Fernrohr  ist  auf  das  linksliegende  Object 

gerichtet. 

§.  435. 

Obgleich  man  die  Winkelmefsung  in  jedem  beliebigen  Punkte  des  Liiibis 
beginnen  lafsen  kann,  so  werde  doch  angenommen,  dafs  der  Index  der  Rand- 
theilung  auf  1800  und  der  des  Vemiers  1  auf  O^'  gestellt  sei,  dann  f$lkn  dir 
Seitenebenen  der  Prismen  nicht  in  eine  Ebene.  Man  giebt  nun  gleich  anf^ui;? 
durch  Drehung  der  Rotationsaxe  HH  (Fig.  213.)  dem  Apparat  die  Lage,  dif> 
seine  Kreisebene  in  die  Ebene  der  Winkelschenkel  Allt  und  zieht  dana  die 
Klemme  Oi  an.  Durch  Drehung  des  beweglichen  Theils  des  Stativs  bringt  wa^ 
darauf  das  Kreisprisma  in  die  Lage,  dafs  das  Bild  des  linksliegenden  Obfect«  P 
an  dem  senkrechten  Faden  des  Femrohrs  erscheint,  dreht  das  AlhidadeapribBiL 
bis  an  demselben  Faden  das  Bild  des  rechtsliegenden  Objects  Q  sich  zeigt,  uxi 
bringt  durch  Anwendung  des  Mikrometerwerks  beide  Bilder  zur  Coinddeu.  I^ 
scharfe  Erkennen  der  Bilder  wird  durch  Erhöhung  oder  Emiedrigong  des  F«n* 
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rohrs  erreicht.  Nun  liest  man  den  Stand  des  Verniers  1  ab,  um  die  ungefähre 
Gröfse  \  a  des  abgeschnittenen  Bogens  zu  erfahren,  wenn  a  den  gesuchten  Winkel 
bezeichnet.  Darauf  verstellt  man  durch  Lösung  der  Klemme  N  (Fig.  211.)  den 
Kreis  mit  der  darangeschlofsenen  Alhidade  um  ^a  auf  der  Randtheilung,  aber 
selbstrerstAndlich  nach  dem  Fortschreiten  der  Eintheilung,  und  bringt  durch 
Drehung  der  Alhidade  das  Bild  des  rechtsliegenden  Objects  wieder  an  den  Faden 
des  Femrohrs,  so  giebt  jeder  Vemier  in  Bezug  auf  dessen  ursprtlngliche  Stellung 
und  nach  Anbringung  des  Indexfeblers  den  Winkel  a  und  zwar  befreit  von  dem 
Einflufs  der  Winkelungleichheit  der  Prismen  und  der  Excentridtät. 

Den  Indezfehler  erhält  man  auf  die  schon  bekannte  Weise,  dafs  man  den 
Index  des  Verniers  1  ungefähr  auf  0^  stellt  und  mittelst  der  Mikrometerschraube 
das  Alhidadenprisma  so  weit  dreht,  bis  das  Bild  des  linksliegenden  Gegenstandes 
mit  demselben  Bilde  des  Kreisprisma's  coincidiert  und  die  halbe  Summe  der  Ab- 
lesungen ai  und  02  der  Verniers  1  und  2  nimmt.  Dann  ist  wieder  das  Mafs  des 
Winkels,  wenn  die  zuerst  erwähnten  Ablesungen  ai  und  a%  sind, 

=  TT  [(«1  +  «2)  —  («i  +  «a)]. 

Aufserdem  bietet  der  Prismenkreis  gegen  die  anderen  Reflezionsinstrumente 
bei  der  Bestimmung  des  Indezfehlers  noch  den  Vortheil  dar,  dafs  man  dazu  jeden 
nahen,  scharf  begrenzten  Gegenstand  benutzen  kann,  weil  das  Alhidadenprisma 
eine  concentrische  Lage  zum  Kreisprima  hat. 

Im  Falle,  dafs  die  Winkelbestimmung  nicht  auf  dem  Stativ,  sondern  aus 
freier  Hand  vorgenommen  wird,  kann  man  nach  der  Verstellung  des  Kreises  und 
der  Alhidade  um  |a  auf  der  Randeintheilung ,  bei  umgekehrter  Lage  des  In- 
struments, Statt  des  rechtsliegenden  Objects,  sich  auch  des  linksliegenden 
bedienen. 

Da  wegen  des  angebrachten  Mikrometerwerks  die  Alhidade  gegen  das  fest-, 
sitzende  Fernrohr  um  mehr  als  90  Grade  verstellt  werden  kann,  so  lafsen  sich 
von  jedem  Punkte  des  Limbus  aus  zwischen  Oft  und  1S(^  alle  Winkel  bis  über 
90  Grade  mefsen. 

2.  Methode.     Das   Fernrohr  ist  nach   einem   Punkte  in   der  Mitte 
zwischen  den  beiden  zu  beobachtenden  Objecten  gerichtet. 

§.  436. 

Diese  Methode  unterscheidet  sich  besonders  dadurch  von  der  vorher- 
gehenden, dafs  das  Resultat  des  Winkels  aus  zwei  Theilen  zusammengesetzt  wird, 
die  durch  eine  symmetrische  Lage  der  Prismen  auf  beiden  Seiten  der  Visierlinie 
des  Fernrohrs  sich  bestimmen,  aus  welchem  Grunde  es  auch  der  Bestinmiung  des 
Indexfeblers  nicht  bedarf  und  woraus  auch  die  Möglichkeit  der  Mefsung  von 
Winkeln  bis  Aber  180^^  hinaus  sich  ergiebt.  Vorzugsweise  eignet  sich  diese 
Methode  aber  zu  Höhenmefsungen  über  Reflexionshorizonten.    (§.  438.) 
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Es  sei  der  Index  der  Randtheilung  auf  CH*,  der  des  Vemiers  1  auf  19ßfi,  wobei 
die  Seitenebenen  der  Prismen  in  eine  Ebene  fallen.  Wie  bei  der  vorigen  Methode 
bringt  man  das  Bild  des  linksliegenden  Objecte  an  den  Verticalfaden  des  Fern- 
rohrs, indem  man  aber  den  Ejreis  mit  der  Alhidade  zugleich  dreht,  und  durch 
Drehung  und  feine  Einstellung  der  Alhidade  mit  ihm  das  Bild  des  rechtsliegenden 
^  Objects  zur  Coincidenz.  Wird  der  zu  bestimmende  Winkel  wieder  durch  a  be- 
zeichnet, so  steht  nach  dieser  Operation  der  Index  der  Randtheilung  auf  0^-f  i^ 
und  der  Index  des  Vemiers  1.  auf  ISO^'  +  i  <>• 

Darauf  bringt  man  den  letzteren  Index  wieder  auf  180  <>,  dreht  aber  den 
Kreis  mit  der  Alhidade  um  180^,  wodurch  also  die  Prismen  symmetrisch  auf  die 
andere  Seite  der  Visierlinie  gelangen  und  der  Index  der  Randtheilung  auf  ISO** 
kommt.  Man  bringt  nun  aber  durch  Drehung  des  Kreises  mit  der  Alhidade  das 
Bild  des  rechtsliegenden  Objects  an  den  Verticalfaden  des  Femrohrs  und  durch 
Drehung  und  feine  Einstellung  der  Alhidade,  die  jetzt  also  gegen  die  Limbus- 
theiinng  erfolgt,  das  Bild  des  linksliegenden  Gegenstandes  mit  dem  ersteren  zur 
Coincidenz;  so  ist  wieder  der  Index  des  Vemiers  1  um  einen  Bogen  =  \a  Ton 
seinem  Anfangspunkte*  ISO®  fortbewegt.  Beide  Werthe  also  addiert,  giebt  den 
Werth  des  Winkels  für  den  Vernier  1.  Auf  dieselbe  Weise  ergiebt  sich  auch 
der  für  den  Vernier  2  und  aus  ihrer  Verbindung  mit  einander  der  ebenfalls  von 
der  Excentricität  befreite  Werth  des  Winkels. 

B.    MefBong  der  Höhenwinkel. 

§.  437. 

Die  Mefsung  der  Höhenwinkel  mittelst  der  Reflexionsinstrumente  unterscheidet 
sich  dadurch  wesentlich  von  der,  welche  mit  den  in  Abschnitt  2.  Capitel  1.  unter 
IV.  beschriebenen  Höheninstrumenten  ausgeführt  wurde,  dafs  hier  nur  von  der  Be- 
stimmung der  Elevations-  oder  Depressionswinkel,  nicht  aber  .von  der  Mefsung 
der  Zcnithdistanzen  die  Rede  sein  kann,  weshalb  auch  bei  Mefsungen,  die  auf  dem 
Festlande  vorgenommen  werden,  immer  ein  Reflexionshorizont  angewandt  wer- 
den mufs. 

Das  Verfahren  mit  dem  Sextanten,  dem  Reflexionskreise  und  dem  Pistor- 
schen  Spiegel  -  Prismenkreise  bleibt  im  Allgemeinen  dasselbe,  nur  dafs  bei  dem 
letzteren  das  Prisma  die  Stelle  des  kleinen  Spiegels  einnimmt.  Der  Steinheil'scbe 
Prismenkreis  gestattet  zwar  auch  die  Anwendung  des  nämlichen  Verfahrens;  je- 
doch auch  noch  ein  zweites,  dem  im  vorigen  Paragraphen  angegebenen  entspre- 
chend, das  durch  die  concentrische  Lage  der  beiden  Glasprismen  bedingt  ist. 

Man  stellt  in  einige  Fufs  Entfernung  vom  Standpunkte  einen  der  im  §.  427. 
beschriebenen  Reflexionshorizonte  so  auf,  dafs  man  eben  sowohl  das  Höhenobject 
direct,  als  auch  dessen  vom  Horizonte  reflectiertes  Bild  sehen  kann  und  h&lt  das 
Reflexionswerkzeng  so  in  die  Verticalebene  des  Winkels,   dafs  man  durch  den 
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Ring  und  durch  den  unbelegten  Theil  des  kleinen  Spiegels,  oder  über  dem  Prisma 
weg  bjeim  Spiegel-Prismenkreise,  das  Bild  im  Horizonte  sieht.  Darauf  dreht  man 
die  Alhidade  mit  dem  grofsen  Spiegel  soweit,  bis  das  doppelt* reflectierte  Bild  in 
der  Nähe  des  ersteren  erscheint.  Dann  schraubt  man  das  Femrohr  ein  und  bringt 
an  seinem  Yerticalfoden  durch  Anwendung  der  Mikrometerschraube  beide  Bilder 
zur  Coincidenz,  so  ist  mit  Berücksichtigung  des  zu  bestimmenden  Indexfehlers 
für  nahe  terrestrische  Objecte  der  vom  Index  des  Verniers  abgeschnittene  Bogen 
dem  doppelten  Höhenwinkel  gleich. 

Beim  Steinheil'schen  Prismenkreise  wird  das  im  Horizonte  liegende  Bild  des 
Objects  durch  das  Kreisprisma  mittelst  Drehung  des  Kreises  und  der  Alhidade 
beobachtet  und  dann  der  Kreis  gehemmt;  darauf  die  Alhidade  so  weit  gedreht, 
dafs  beide  Bilder  an  dem  Faden  des  Femrohrs  erscheinen  und  durch  Anwendung 

der  Mikrometerschraube  wer- 
Flg.  219.  den  beide  Bilder  zur  Coinci- 

denz gebracht 

Wäre  das  Auge  des  Be- 
obachters in  dem  Punkte  A 
des  Reflexionshorizonts  M 
(Fig.  219.),  in  welchem  sowohl 
der  leuchtende  Punkt  S,  als 
dessen  optisches  Bild  8  coin- 
cidleren,  so  würde  der  halbe 
abgelesene  Winkel  den  Höhen- 
winkel SÄB=^  angeben.  Da 
aber  das  Auge  hinter  dem 
Femrohre  des  Refiexions- 
apparats  in  einem  bestimmten 
Abstände  OA  =  a  sich  befin- 
det, so  ist,  wenn  man  die  dem 
Winkel  SOA  entsprechende 
Ablesung  am  Kreise =t|/  setzt, 

2  ?  =  +  +  a, 
welchen  Winkel  a  man  die  Höhenparallaxe  der  Beobachtung  nennt.    Setzt 
man  A8=^  b,  so  ist 

sin  a  =  —  sin  6, 

oder,  da  a  immer  einen  sehr  kleinen  Winkel  darstellt, 

a  =  —  sin  d; .  206265  Sekunden, 
a  ^ 

folglich  ist  <p  =  Va  4^  +  --  Bin  ^  .  206265  Sekunden. 
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Bei  der  Mefsnng  der  Höhen  der  Gestirne  bedarf  man  dieser  Correction  nidit,  da 
bei  ihnen  SO  ^  SA^  also  <{;  =  ^  ist. 

§.  438. 

Der  Steinheil'sche  Prismenkreis  gestattet  aber  noch  eine  zweite  Art  der 
Höhenbestimmung,  welche  der  bei  der  Mefsung  schiefliegender  Winkel  analog  ist 
Da  aber  dabei  das  Femrohr  eine  horizontale  Lage  haben  mufB,  so  ist  der  Ap- 
parat entweder  aus  freier  Hand  zu  gebrauchen,  oder  bei  der  Anwendong  dei 
Stativs  nur  soweit  auf  der  Schraube  L  (Fig.  213.)  zu  befestigen,  dab  das  in  den 
Ring  H  (Figg.  211.  und  212.)  geschraubte  Femrohr  die  horizontale  Lage  bekoamt 
Substituiert  man  nun  bei  den  Mefsnngen  der  schiefliegenden  Winkel  für  das  linls- 
liegende  Object  hier  das  Bild  im  Reflexionshorizonte,  ftkr  das  rechtaliegende  aber 
das  wirkliche  Höhe^dobject,  so  giebt  jede  Ablesung  an  den  Yemiers  fOr  sich  die 
von  dem  Einflufs  der  Winkelungleichheit  der  Prismen,  der  ExcentricitiU  und  des 
Indexfehlers  befreite  Höhe  über  dem  Horizont. 

Gebrauch  der  Reflexionsinstrumente  in  der  nautischen  Astronomie. 

§.  439. 

Die  Anwendung  der  Reflexionsmstrumente  in  der  Nautik  bezieht  sich  in  Be- 
zug auf  die  Mefsung  schiefliegender  Winkel  vorzugsweise  auf  die  f&r  die  Längei- 
bestimmung der  Meeresörter  so  wichtige  Mefsung  von  Monddistanzeo, 
woranter  man  bekanntlich  die  Entfernung  des  Mittelpunkts  der  Mondscheibe  tvc 
dem  Mittelpunkte  der  Sonne  oder  einem  Planeten  oder  von  einem  Fixsterne,  tud 
Mittelpunkte  der  Erde  aus  gesehen,  versteht  Es  soll  hierbei  nur  die  Anwn- 
düng  des  Pistor'schen  Spiegel -Prismenkreises  berttcksichtigt  werden,  da  derselbe 
nicht  nur  viel  Bequemlichkeit  gewährt,  sondern  auch  die  Winkeldiatanz  befreit 
von  dem  Excentricitätsfehler  angiebt. 

Man  stelle  den  Index  des  Verniers  1.  auf  den  Nullpunkt  des  Ijimbos,  bring« 
die  entsprechenden  Blenden  oder  das  Sonnenglas  vor  das  Femrohr  nnd  gebe  dem 
Instrumente  die  Lage,  welche  durch  die  Winkelschenkel  bestimmt  ist  Steht  £e 
Sonne  rechts  vom  Monde,  so  kommt  die  Theilung  des  Limbus  nach  Oben,  bei 
umgekehrtem  Stande  nach  Unten.  Man  sieht  nun  zunächst  durch  den  Rag  des 
Femrohrs  nach  dem  Monde,  bringt  durch  Bewegung  der  Alhidade  das  SpiegelbÜd 
der  Sonne  mit  dem  nächsten  Mondrande  beinahe  zur  BerOhmng  und  zieht  d» 
Klemmschraube  des  Mikrometerwerks  an.  Indem  man  nun  das  Femrohr  in  dtu 
Ring  schraubt,  ihm  auch  die  zum  deutlichen  Erkennen  der  Bilder  crforderbcbe 
Höhe  giebt,  bringt  man  die  zunächst  liegenden  Ränder  beider  Himmekk&rper 
durch  Anwendung  der  Mikrometerschraube  an  dem  Verticalfaden  des  Ferarohr» 
zur  genauen  BerQhrung,  so  erhält  man  durch  Ablesung  der  Verniers  nnd  nirb 
Anbringung  des  Indexfehlers  die  geforderte  Winkeldistanz  der  beiden  erwähnuz 
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Ränder.  Man  nennt  diesen  Werth  dann  die  beobachtete  scheinbare  Mond- 
distanz. 

Gewöhnlich  werden  fünf  solcher  Beobachtungen  nach  einander  angestellt  und 
von  den  erhaltenen  Resultaten  das  arithmetische  Mittel  genommen^ 

Da  in  dem  Nautical  Almanac  und  in  dem  Nautischen  Jahrbuch  von 
Bremiker  die  Distan^n  des  Mondes  von  der  Sonne  und  einigen  Planeten  und 
Fixsternen  für  jeden  Tag,  mit  Ausnahme  einiger  Tage  um  die  Zeit  des  Neu- 
mondes,  von  je  3  Stunden  in  Bezug  auf  den  Greenwicher  Meridian  und  hinsicht- 
lich ihrer  Lage  nach  Osten  oder  Westen  angegeben  sind,  so  kann  man  auch  vor- 
läufig die  Monddistanz  für  die  Beobachtungszeit  berechnen.  Man  wird  letztere 
nur  auf  den  Greenwicher  Meridian  zu  reducieren  und  dann  aus  den  Ephemeriden 
die  der  reduciertan  Zeit  zunächst  liegende  Distanz  zu  nehmen  haben.  Da  letztere 
aber  sich  auf  die  Mittelpunkte  der  Scheiben  bezieht,  so  wird  man  von  ihr  noch 
die  Summe  der  beiden  Halbmefser,  also  etwa  30  Minuten  abzuziehen  haben,  um 
die  Distanz  der  zunächst  liegenden  Ränder  zu  erhalten. 

Auf  dieselbe  Weise  wird  auch  die  Distanz  des  Mondes  von  einem  Planeten 
oder  hellen  Fixstern  bestimmt 

§.  440. 

Höhenmefsungen  mit  den  Reflexionsinstrumenten  werden  in  der  nauti- 
schen Astronomie  nicht  allein  zur  Bestimmung  der  Zeit  und  der  Polhöhe,  oder 
in  einzelnen  Fällen  auf  dem  Festlande  zur  Festlegung  des  Meridians,  sondern 
auch  zur  Reduction  der  nach  dem  vorigen  Paragraphen  beobach- 
teten scheinbar&n  Monddistanzen  gefordert,  indem  man  darunter  den  von 
dem  Einflufse  der  Refraction  und  der  Parallaxe  befreiten  Werth  der  scheinbaren 
Distanz  versteht. 

Wird  die  Höhe  eines  Sonnen-  oder  Mondrandes,  oder  eines  Sterns  nach 
dem  Meereshorizonte,  oder  auf  dem  Festlande  mit  Hülfe  eines  Reflexionshorizonts 
bestimmt,  so  nennt  man  den  gemefseneh  Höhen winkel  die  scheinbare  Höhe 
des  Gestirns,  welche  aber  vor  ihrer  Anwendung  bei  Berechnungen  noch  mehr- 
facher Correctionen  bedarf. 

Es  sei  in  Fig.  220.  a  der  Ort  des  in  der  Höhe  Aa  =  h  über  der  Meeres- 
oberfläche befindlichen  Auges,  und  aB  der  durch  das  Auge  gelegte  Meereshori- 
zont, AH  der  scheinbare,  CD  der  wahre  Horizont  des  Punktes  A  und  ah  eine 
mit  A  H  parallele  Ebene,  so  ist  die  in  a  beobachtete  Höhe  des  unteren  Sonnen- 
oder Mondrandes  S  der  Winkel  BaS^  während  der  Winkel  haS  oder,  da  5a 
und  SA  9\a  parallel  angesehen  werden  können,  HAS  die  zu  bestimmende 
scheinbare  Höhe  darstellt  Es  ist  daher  der  mit  dem  Reflexionsinstrumente 
beobachtete  Winkel  BaS  um,  den  von  der  Höhe  h  abhängenden  Depressions- 
winkel haB^  den  man  die  Kimmtiefe  oder  die  Dücking  der  Kimm  nennt, 
zu  vermindern. 
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Fig.  220. 


tg  X 


Setzt  man  haB  =  x  und  den  ErdhalbmeriBer  =  r,  so  ist,  da 

=t/i 


—  cos  x^ 


cos  x^ 


und  haB  =  aCB,  also  cos  x  = 


r  +  Ä 


ist. 


(r  +  Ä)« 


(r  +  Ä), 


woraus  tg  a;  =  i/  C^r  +  ^)^    ^.^j^ 


Nach  der  durch  Bessel  bestimmten  Constante  betrftgt  die  Kimmtiefie  för 
1  rheinl&ndischen  Fufs  60,2  Sekunden,  wofOr  in  runder  Zahl  1  Minute  geocniBeB 
wird.  In  den  Nautischen  JahrbQchern  findet  sich  die  Kimmtiefe,  ebeii£ilb  anf 
den  rheinländischen  Fufs  bezogen,  für  1  bis  40  Fuls,  in  den  Tafeln  sn  Bo- 
hr ik's  Handbuch  der  praktischen  Seefahrtskunde  noch  erweitert  and  soideich 
mit  ROcksicht  auf  Refraction  angegeben. 

Da  aber  die  scheinbare  Höhe  bei  der  Sonne  und  dem  Monde  nicht  aof  dn 
beobachteten  unteren  oder  oberen  Rand,  sondern  auf  den  Mittelpunkt  der  Scheibe 
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bezogen  werden  mufs,  so  ist  derselben  nocb  der  fflr  die  Beobacbtungszeit  ans 
den  Epliemeriden  zu  nehmende  Halbmefser  derselben  beziehungsweise  im  addi- 
tiven oder  subtractiven  Sinne  hinzuzufügen.  Weil  indessen  die  Zunahme  der 
Refraction  bei  abnehmender  Höhe  eine,  scheinbare  Verkürzung  des  verticalen 
Durchmefsers  der  Sonne  und  des  Mondes  yeranlafst,  w&hrend  der  horizontale  un- 
verändert bleibt,  so  bedarf  der  aus  den  Ephemeriden  genommene  Halbmefser  noch 
einer  Correction,  welche  mit  den  Argumenten  der  scheinbaren  Höhe  des  Randes 
und  des  Halbmefsers  der  Ephemeride  in  den  Nautischen  Jahrbüchern  und  Tafeln 
berechnet  sich  vorfindet. 

Beispiel.  Am  30.  Juni  1861  ist  die  Höhe  des  unteren  Sonnenrandes  bei 
einer  Höhe  des  Auges  von  21  Fufs  über  dem  Meere  zu  bSfi  (f  40"  gefunden. 

Gemefsene  Höhe 550    o*  40" 

Kimmtiefe —  4'  35" 

Scheinbare  Höhe  des  unteren  Randes  ...    54^^  56'    5" 

Halbmefser  © 15'  46" 

Correction  im  verUcalen  Durchmefser  ....  2" 

15'  44" 

Scheinbare  Höhe  des  Qmittelpunktes  ...    55^  11'  49" 
Bei  der  Bestimmung  der  scheinbaren  Höhen  auf  dem  Festlande  mittelst  des 
Reflexionshorizonts  wird  auf  die  Kinmi tiefe  deshalb  gewöhnlich  nicht  Rücksicht 
zu  nehmen  sein,  da  man  das  Reflexionsinstrument  dem  Horizonte  so  nahe  als 
möglich  bringen  kann. 

Anfserdem  ist  beim  Monde  noch  eine  Verbefserung  von  einer  bestimmten 
Anzahl  der  Bogensekunden  anzubringen,  nm  welche  sein  Halbmefser  wegen 
gröfserer  Nähe  dem  Beobachter  auf  der  Erdoberfläche  gröfser  erscheint,  als  vom 
Mittelpunkte  der  Erde  aus  gesehen.  Diese  Correction,  die  sowohl  bei  gemefsenen 
Höhen,  als  Distanzen  in  Betracht  kommt,  ist  ebenfalls  mit  dem  Argument  der 
Höhe  in  den  Nautischen  Jahrbüchern  berechnet. 

Beispiel.  Am  5.  September  1861  ist  17^  die  Höhe  des  oberen  Mondrandes 
über  dem  Meere  zu  8^  51'  10"  gemefsen;  die  Höhe  des  Auges  war  18  Fufs. 

Gemefsene  Höhe 8«  51'  10" 

Kimmtiefe —  4'  15" 

Scheinbare  Höhe  des  oberen  Randes  ...    8<^  46'  55" 

Halbmefser  ( 16'  29" 

Vergröfserung  desselben +  2" 

Verkürzung  des  verticalen  Durchmefsers  —  12" 

16'  19" 

Scheinbare  Höhe  des  Mondes  ...    8<»  30^  36". 
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§.  441. 

Die  wahre  Höhe  eines  Himmelskörpers,  auf  deren  Bestimmung  es  in  der 
nautischen  Astronomie  allein  ankommt,  ist  die  nach  der  Refraction  und  der  Höhen- 
parallaxe  (§.  145.)  verbefserte  scheinbare  Höhe  desselben.  Ist  also  (Fig.  2^».' 
nach  dem  vorigen  Paragraphen  HAs  bestimmt,  so  ist  die  wahre  Höhe  =  J)C«  = 
=  HEs  -\-  AsCy  d.  h.  die  wahre  Höhe  wird  aus  der  scheinbaren  Höhe  gefunden, 
wenn  die  Refraction  davon  abgezogen  und  die  Höhenparallaxe  dazu  addiert  wir^ 
Letztere  ist  aber  aus  der  Gleichung  [29.]  (§.  146.) 

sin  p  =  sin  IC  cos  A, 
worin  p  die  Höhen-,  ic  die  Horizontalparallaze  und  h  die  um  die  Refractaon  ver- 
be&erte  Höhe  bezeichnet,  zu  bestimmen.  Bei  der  Sonne  kann  man  ohne  Fehler 
p  =zTz  cos  h  setzen.  Zur  Bestimmung  der  Refrturtion  mufs  daher  anfser  dem  Ba- 
rometerstande auch  noch  die  Temperatur  des  Quecksilbers  und  der  Luft  beob- 
achtet sein. 

Beispiel.  Am  30.  Juni  1861  ist  die  scheinbare  Höhe  des  oberen  Sonnen- 
randes  zu  36^  27'  55"  =  A  bei  einer  Höhe  des  Auges  von  21  Fufs  gemefsen.  Ba- 
rometer B  =  28"  3"',  r  =  19«,5  R,  7  =  200,5  R.  (§.  142.)  Man  sucht  die  wahre 
Höhe  der  Sonne. 

log  a  =       1,76061        Beobachtete  Höhe 36*  27'  oö" 

A  =       1,00000        Kimmtiefe -  4'  35" 

X  =       1,00270  Scheinbare  Höhe  des  unteren 

logr=-0,00170  Randes...    2G^&^ 

log  B  =      0,00776 

logr+logi5=       0,00606 

log  7  =  —  0,02428 

X  log  7  =  -  0,02435 

log  cotg  h  =       0,13255 

log  a  =       1,76061 

A  Oog  T+  log  B)  =  —  0,00606 

XlogT  =  -0,02435        jj^fraction^ -  1'  15- 

log  p  =       1,87487        Parallaxe +  T" 

p  =       74",967.  ♦)  Yfj^^j^  H^^ije  ^^  ^y^^^^  Sonnen- 

ParalkxeO=       8",44  randes...    36*  22' ir 

cos  Ä  =       0,80501        Halbmefser  0    .  .  Ib' 4^" 

p  =       6,"79  Wahre  Höhe  der  Sonne  ...    36«   «'  :fr. 


*)    Die  hier  niich  den  mnf  8.  170  u.  f.   angegebenen  RefractionflUfeln  berechnelr  R«*»l>« 
wird  durch  die  in  den  Nauttucfaen  JahrbBcbern  aogegebenen  TaMa  noch  bedeatend  Tereinlacbi 
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§.  M2. 
Nitcbdem  nun  bei  einer  nach  §.  439.  gemergeuen  BcheinboreD  Monddistanz 
nach  den  vorigen  Paragraphen  sowohl  die  Bcheinhare,  ala  die  wahre  Höhe  des 
Mond-  uDd  Sonnenmiuelpnnkta  (oder  eines  Planeten  oder  Fixsterns)  bestimmt 
sind,  kann  auch  ihre  ReductJon  (§.  440.)  ausgeführt  werden.  Es  kann  aber  nicht 
die  Absicht  sein,  hier  sowohl  diese  Beduction,  als  auch  den  daran«  sich  ergeben- 
den LängeniiDterschied  2u  bestimmen  und  mufs  sowohl  in  dieser  Beziehung,  als 
auch  wegen  der  Lösung  noch  anderer  nautischer  Aufgaben  auf  nautische  Lehr- 
bücher, so  wie  u.  a.  auf  das  Nautische  Jahrbuch  Ton  Bremiker  verwiesen  werden. 


DRIHES  C.4P1TEL. 

butromente  nr  Abtteoknng  der  rechten  Winket 


§.443. 

Obgleich  die  im  ersten  Capit«l  beBchriebenen  Azimutbaiinstrumente,  so  wie 
auch  der  Hel^tiscb  und  die  Boussole  in  den  Stand  setzen,  auf  dem  Felde  rechte 
Winkel  abzustecken:  so  gewähren  doch  bei  den  mit  der  Mefskette  ausgeßlbrten 
Aufnahmen  kleinerer  Fluren  eigens  dazu  construierte  Instrumente  mehr  Bequem- 
lichkeit, Toa  welchen  die  nachfolgenden  die  am  meisten  angewandten  sind. 

§.  444. 
1.    Das  Wlnkelkraia. 

Das  in  Fig.  221.  im  Drittel  wahrer  Oröfse  dargestellte  Winkelkreuz  besteht 
ans  zwei  rechtwinklicht  mit  einander  verbundenen,  vierseitigen  Prismen  AB  und 
ng.  221. 
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CD,  an  deren  Enden  Dioptern  (g.  34.)  a,  h,  c,  d  festgescbnnbt  Btnd,  Ton  denen 
die  Oculardioptern  b,  d  auB  einer  mit  Visieriöcbem  rersebeaeD  MessiagplaUe,  die 
Objectivdioptera  a,  c  aus  einem  Rahmen  mit  einem  darin  ansgetpannlen  Venial- 
faden  beBtehen.  Unter  dem  Kreoze  ist  durch  eine  Scheibe  eine  HQlse£  befestigt, 
mit  welcher  das  Werkzeug  auf  den  Zapfen  eines  mit  einem  eisernen  Schub  er- 
sehenen Stuckstativfl  F  gestellt  wird. 

Bei  einigen  Winkelkreuxen  sind  die  bölzemen  Prismen  durch  Hessingplanen 
vertreten,  auch  die  Dioptern  zum  Umlegen  «ohl  mit  Charnieren  Tersehen. 

§.445. 
I.   Me  WlBhcUmniaeL 

Dieser  in  Fig.  222.  ebenfalls  im  Drit- 
tel wahrer  Gröfse  dargestellte  Apparat  be- 
steht auB  einem  bohlen,  inwendig  gescbssrz- 
teo  Cylinder  A  B,  auf  dessen  Mantel  in  .ab- 
stünden Ton  90  Grad  vier,  die  Dioptern 
vertretende  VorticalBpalten  sich  finden,  lon 
denen  die  eine  a  jedes  zusaamengehoHgeD 
Paares,  als  Oculardiopter,  sehr  schnul,  die 
andere  breitere  gegenüberstehende  6  einen 
ausgespannten  Verticalfaden  enthält.  Dartb 
eine  Deck-  und  Bodenplatte  ist  der  Ctüii- 
der  ganz  geschlofsen.  Letztere  enthElt  eine 
konische  Halse  C  zum  Aufstellen  auf  den 
konischen  Zapfen  eines  Stochstatii-s  D. 


Die  Prüfung  des  Winkelkreuies  und  der  Winkeltrommel  und  deres 

Gebrauch. 

§.44«. 

Nachdem   man  sieb   nach   dem  im  §.  35.  angegebenen  Verfahren  von  der 

Richtigkeit  der  Dioptern  und  dadurch  von  der  Brauchbarkeit  derselben  überaeoEt 

hat,  Blecke  man  mittelst  eines  Tbeodolitbs  auf  dem  Felde  über  einer  abgestectien 

Geraden  J  Ja  C  zwei  ueben  einander  liegende  rechte  Winket  JBZ>  und  BBC  mii 

Genauigkeit  ab  und  bezeichne  sie  durch  Baken.    Stellt  man  nnn  den  zu  prüfend« 

Apparat  in  B  auf  und  richtet  die  eine  Tisierlinie  nach  A ,  bo  mnfs  die  indere 

nach  D  zeigen,  welches  Verfahren  man  an  dem  Nebenwinkel  ZtBC  des  eisieroi 
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Tiederholeo  kann.  Sollte  dabei  ein  Fehler  sich  zeigen,  so  mufs  derselbe  durch 
seitliche  Verschiebung  des  Venicalfadeus  berichtiat  werden. 

In  Ennaugehini;  eines  TheodoMths  kaan  man  auch  die  eine  Visierlinic  dcB 
in  B  aufgestellten  Apparats  auf  A  richten,  in  der  Richtung  der  aniieren  aber  B 
bestiniimen.  Bringt  man  dann  durch  Drehung  des  Instrumentes  die  erste  Vieier- 
linie  wieder  auf  D,  so  mufs  die  zweite  in  der  Verlängerung  von  AB  auf  C  ge- 
richtet 8Cin.  ^ 

Der  Gebranch  der  Apparate  zum  Abstecken  rechter  Winkel  auf  dem  Felde 
dOrfle  sich  ohne  Weiteres  ergeben. 

g.  447. 
S.    I>aa  FallflM'iche  aplecelllneal. 

Dii-ser    vor    etwa  tiO  Jahren  von  dem  Oesterreichisthen   Oberstlieulenant 
FalloD  erfundene  und  in  Fig.  233.  in  halber  wahrer  (ir6ri«e  dargestellte  Apparat 
Flg.  323. 


besteht  aus  einem  hClzcrrien  T.incal  AB  mn  etwa  10  Zoll  Laune  und  l</i  Zoll 
Breite,  das  an  seinem  einen  Ende  B  ein  Ocnlardiopler  CI)  trüKt,  welches  um  ein 
bei  G  befindliches  Chamier  auf-  und  niedergelfRl  werden  kann,  .^n  dem  anderen 
Ende  trügt  es  einen,  auf  einer  cylindrjschen  Fufsplatte  ab  steheniien  Metallrnhmen 
EF  mit  einem  Planapiegel,  dessen  obere  Hilfte  aber  nicht  foliiert  ist  und  eine  in 
der  Mitte  eingerifeene  Linie  cd  in  senkrechter  Laße  eiilhBlt,  welche  als  Objeetiv- 
diopter  dient.  Auf  einer,  auf  dem  Lineale  fcstßesrh rauhten  Metallplatte  e  f  läfst 
sich  der  Spiegelrahmen  mit  einem  konischen  Zapfen  in  einer  BOchsc  des  Lineals 
drehen  und  namentlich  so  stellen ,  dafs  die  SpicKelfi&che  mit  der  Kante  des  Li- 
neals, nach  der  einen  oder  anderen  Seite  hin,  einen  Winkel  von  V-^  bildet,  woe» 
die  Platten  ah  and  ef  die  nSthigen  Indices  enthalten. 

%.  448. 
Beteichnet  also  in  Fig.  224.  ah  den  geilen  die  Visierlinie  cd  unter  ^fi  ge- 
stellten Spiegel  imd  sieht  das  hinter  d  befindliche  Auge  O  in  der  Richtung  OP 
durch  den  nicht  belegten  Theil  des  Olasen,  lüngs  der  durrh  f  Hebenden  senkrechten 
Linie,  das  Object  P,  in  dem  Spie^'el  an  <ler  erwähnten  Linie  aber  durch  Reflexion 
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Fig.  224. 


a 

P_ ^sk : «_0 

das  Object  Q,  so  folgt  aus  bekannten  Eigenscbaften  der  Reflexion  des  Lichts  t€»b 
einem  unter  45^  geneigten  Spiegel,  dafs  QcP  =  90^  ist,  d.  h.  die  Objecte  P  uid 
Q  mit  dem  Standorte  einen  rechten  Winkel  bOden.  Hieraas  ergiebt  sich  nie bt 
allein  die  Prüfung  des  Apparats,  welche  nach  dem  im  §.446.  angegebeneti  Ter- 
fahren  vorgenommen  wird,  sondern  auch  der  Gebrauch  desselben  beim  Abstecken 
rechter  Winkel. 

§.449. 
4.    Der  Winkeliiiileffel. 

Dieser  von  dem  Engländer  Adams  schon  in  der  zweiten  Hälfto  des  Torijtea 
Jahrhunderts  erfundene  Apparat  ist  in  Fig.  225.  in  natürlicher  Gröfse  in  rorder^r 
Ansicht  und  im  Grundrifs  mit  weggenommener  Deckplatte  dargestellt.  Er  statxt 
sich  in  seiner  Construction  und  in  seinem  Gebrauch  auf  den  im  §.  401.  1.  aoire- 
gehenen  Satz,  nach  welchem,  wenn  seine  beiden  Spiegel  einen  Winkel  von  4&ß  mit 
einander  einschliefsen,  der  in  Fig.  195.  von  einem  Object  8  herkoounciide  and 
Mal  reflectierte  Strahl  B  C  mit  dem  in  dieser  Richtung  über  dem  anderen 
weg  wahrgenommenen  Objecte  E  einen  rechten  Winkel  in  dem  Standorte  bildet. 

An  jeder  der  beiden,  etwa  unter  45®  gegen  einander  geneigten  Seiteoebeaea 
eines  vierseitigen  prismatischen  Mcssin^geh&nses  ÄÄiBBiCCiDt  dessen  eine 
Seitenebene  aber  nicht  geschlofsen  ist,  ist  in  halber  Höhe  ein  auf  der  Grand- 
ebene  normal  stehender  Spiegel  £,  F  in  starker  Fafsung,  und-  oberhalb  desselben 
eine  fensterartige  Oeffnung  G,  H  zum  Durchsehen  auf  den  einen  Spiegel  nnd  nof 
einen  direct  gesehenen  Gegenstand  angebracht  Die  Fafsnngen  des  Spie^rds  £ 
sind  an  der  Seiton  wand  BB\CC\  durch  vier  Schrauben  befestigt,  wihrend  die 
hintere  Fafsungswand  des  anderen  Spiegels  F  ebenfalls  durch  3  Zugschranben  4 « 
befestigt,  durch  eine  Druckschraube  ß  aber  so  gegen  den  feststehenden  Spieirel 
verstellt  werden  kann,  dafs  die  spiegelnden  Fibenen  genau  anter  45*  geneigt  sind. 

Eine  in  der  Grundebene  des  Gehäuses  befestigte  Hülse  J  nimmt  einen  Hand- 
griff K  auf,  an  dessen  unterem  Ende  ein  Häkchen  h  zum  Einb&ogen  eines  Lotbes 
angebracht  ist. 


ng.  3B5. 


Berichtigung  und  (lelrrauGh  des  Winkehpiesels. 
§.450. 
Um  den  WinkelBpieg«!  eo  prAfen ,  stecke  man  mit  dem  Theodotith  auf  dem 
Felde  einen  rechten  Winke)  ab,  stelle  sich  mit  dem  enteren  in  dem  Scheitel- 
punkte auf  und  bringe  die  beiden  Fenster  in  die  Bichtang  des  einen  Schenkels. 
Zeifn  sieb  dann  das  doppelt  n^ectierte  Bitd  des  anderen  Schenkels  genau  senk- 


recht  unter  dem  direct  geseheneu  ersten  Schenkel,  so  bilden  die  beiden  Spiegel 
45<)  mit  einander.  Weichen  aber  beide  Linien  von  einander  ab,  so  wird  man  so- 
gleich erkennen,  ob  der  durch  den  Winkelspiegel  dargestellte  Winkel  stampf  oder 
spitz  ist,  wodurch  dann  die  nöthige  Correction  an  den  erwähnten  CorrectionB- 
schr&ubchen  aaß  vorgeschrieben  wird.  Der  Gebrauch  zum  Abstecken  eines  rech- 
ten Winkels  ergiebt  sich  hiemach  von  selbst. 

§.  451. 
S.    Das  PiismetAi^UB. 

Dieser  vom  Professor  Bauernfeind  in  München  erfundene  Apparat*) 
dient  nicht  allein  zum  Abstecken  der  rechten  Winkel,  wozu  jedes  seiner  Prismen 
angewandt  werden  kann,  sondern  auch  in  ihrer  vereinten  Wirkung  zur  Auffin- 
dung eines  beliebigen  Zwischenpunktes  in  einem  gegebenen  Alignement,  mithin 
auch  zur  Bestimmung  des  Durchschnittspunktes  zweier  sich  schneidender  Aligne- 
ments.  Er  verdient  daher  mit  Recht  den  Vorzug  vor  den  im  Yorhergehenden 
unter  1.  bis  4.  beschriebenen  Apparaten. 

In  Fig.  226.  ist  derselbe  in  wahrer  Gröfse,  theils  in  vorderer  Ansicht,  theils 
im  Grundrifs  dargestellt.  Im  letzteren  bezeichnet  DEFQ  die  Bodenplatte  des 
Gehäuses  mit  den  beiden  über  einander  liegenden  Prismen  ABC  und  A\B\C\^ 
HJKL  aber  die  Deckplatte  des  Gehäuses  mit  den  erforderlichen  Zug-  und  Druck- 
schrauben. 

Das  Prismenkreuz  besteht  aus  zwei  dicht  über  einander  liegenden  Glas- 
prismen ABC  und  A\B\C\  von  gleichschenklicht-rechtwinklichtem  Querschnitt  in 
einer  solchen  Lage,  dafs  zwei  ihrer  Kathetenebenen  über  AB  und  A\B\  in  eine 
Ebene  fallen,  die  Hypotenusenebeuen  über  BG  und  B\C\  aber  rechtwinklicht  zo 
einander  stehen.  Jedes  der  Prismen  ist  auf  einer  Fufsplatte  befestigt  und  beide 
werden  von  einem  inwendig  und  auswärts  geschwärzten  und  seitlich  ausgeschnit- 
tenen prismatischen  Gehäuse  DEFGHJKL  dergestalt  umgeben,  dafs  von  dem 
unteren  Prisma  die  Kathetenebene  ^i  C\ ,  von  dem  oberen  die  Katheten- 
ebene ^C  als  Lichteintrittsebene  dient,  während  vor  die  in  eine  Ebene  fallenden 
anderen  Kathetenebenen  AB  und  A\B\  das  Auge  des  Beobachters  gebracht  wird, 
die  Hypotenusenebenen  aber  geblendet  werden. 

Die  Fufsplatte  des  unteren  Prisma's  bildet  zugleich  die  Grundplatte  des  Ge- 
häuses, während  die  Fufsplatte  des  oberen  mittelst  zweier  Zagschrauben  aa  mit 
der  Deckplatte  des  Gehäuses  verbunden  ist,  die  aber  mit  den  Stdlschrauben  ß^ 
zugleich  zur  Correction  der  Lage  der  Prismen  dienen.  Die  Grundplatte  enthält 
an  ihrer  Unterfläche  eine  Schraube,  an  welcher  die  Mutter  der  mit  dem  Hand- 
griff M  verbundenen  Messingbüchsc  N  befestigt  wird.  Das  an  dem  Handgriff  an- 
gebrachte Häkchen  m  dient  zum  Einlothen. 


*)  Tb«orie  und  Oebrancb  de«  PrUmQnkrenftea  von  C.  M.  BanernfeiBd.    Haacbai  1861. 


Berichtigung  uod  Gebrauch  des  PriamenkreuiCB. 

§.  453. 
Die  Coiigtruction  und  der  Gebrauch  des  Prismcnkreuzes  zum  ÄbBtecken  der 
rechten  Winkel  beruht  auf  dem  im  §.  417.  2.  angegebeaea  Sutze,  duk  wenn  wf 
die  eine  Kätbetenebene  eines  Gloaprisma's  von  gleich Bcbenklicht-rechtwink lichtem 
Durchschnitt  so  Lichtstrahlen  fallen,  dafa  sie  nach  einer  zweimaligen  Reflexion 
au  der  anderen  Katheten-  und  Hypotenusen  ebene  und  einer  einmaligen  Biechung 
an  der  letzteren  Eatbetenebene  wieder  austreten,  die  Gr5fae  dea  Ablenkungs- 
winkels '=  90"  ist.  Da  diese  Eigenachaft  nach  dem  erwähnten  Paragraphen  aber 
nur  solche  Lichtstrahlen  haben  können,  welche  auf  den  nnteren  Bond  der  Ka- 
thetenebene  einfallen  und  in  der  N&he  des  acfaiefen  Winkels  dea  Prisma's  wieder 
austreten,  so  wird  auch  hier  nur  das  Auge  den  Auetritttatrahl  xa  suchen  haben. 
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(Yergl.  Fig.  208.)  Es  ist  das  Bild  auch,  wie  a.  a.  0.  erwähnt  wurde,  nicht  afleia 
an  seiner  schwachen  Beleuchtung,  sondern  auch  daran  zu  erkennen,  daCs  es  der 
obigen  Eigenschaft  wegen,  beim  Drehen  des  Apparats  um  seine  Achse,  seiaen  On 
nicht  ändert,  sobald  das  Auge  die  nämliche  Richtung  behält 

Um  daher  jedes  Prisma  für  sich  insofern  zu  prfifen,  ob  es  richtig  geschliffen 
ist,  wird  man  wieder  einen  rechten  Winkel  mit  Genauigkeit  abzustecken  und  zi 
untersuchen  haben,  ob  das  von  dem  einen  Schenkel  durch  Reflexion  und  Brechonc 
entstandene  Bild  genau  mit  dem  über  dem  Prisma  weg  gesehenen  anderen  Schtsi- 
kel  coincidiert,  oder  nicht.  Im  letzteren  Falle  ist  das  Prisma  fehlerhaft  und  donb 
den  Optiker  zu  Terbefsem. 

Der  Gebrauch  des  Prismenkreuzes  zur  Bestimmung  eines  Zwi8chenpiuikte> 
in  einem  gegebenen  Altgnement  stQtzt  sich  auf  die  im  §.  416.  1.  o.  4.  bei  dfr 
totalen  fteflexion  in  einem  Glasprisma  Statt  findende  Eigenschaft,  daCs  die  Gröf«e 
des  Ablenkungswinkels  eines  unter  einem  beliebigen  Winkel  a  auf  die  eine  Ka- 
thetenebene  auffallenden  Lichtstrahls  nach  erfolgter  totaler  Reflexion  von  dn 
Hypotenusenebene  und  zweiter  Brechung  an  der  anderen  Kathetenebene  entweder 
=  900  +  2  a  oder  =  90«  —  2  a  ist,  je  nachdem  der  EinfaUsstrahl  zwischen 
—  60  55'  und  +  900  oder  von  60  55'  an  auf  der  negativen  Seite  des  Ein&ILr 
lothes  liegt. 

Haben  daher  die  beiden  Prismen  die  in  Fig.  227.  angegebene  Lage,  indra. 
ihre  Achsen  nicht  allein  parallel  sind,  sondern  auch  die  über  AB  und  AiB\ 

Fig.  227. 


B.    A      I 


A,  B 


K 
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liegenden  Kathetenebenen  in  einer  Ebene  liegen  und  zugleich  die  Hypotenusen- 
ebenen auf  einander  normal  stehen ,  also  die  über  A  C  und  Äi  Ci  liegenden  Ka- 
thetenebenen parallel  sind:  so  werden  die  von  3f  und  N  senkrecht  auf  ^ Cund  Ai  C\ 
fallenden  Strahlen  nach  Ni  reflectiert,  beide  Objecte  also  in  M\  erscheinen,  wenn 
die  Achse  der  Prismen  in  der  Geraden  MN  liegt.  Dieselbe  Erscheinung  wird 
aber,  bei  letzterer  Voraussetzung,  auch  für  jede  andere  schief  gegen  AC  und 
A\  C\  liegende  Gerade  P  Q  Statt  finden,  da  der  Einfallswinkel  der  Strahlen  der- 
selbe ist  und  nur  der  eine  auf  der  positiven,  der  andere  auf  der  negativen  Seite 
des  Einfallslothes  liegt,  daher  900  +  2a-f900  —  2«=  ISO»  ist 

§.  453. 

Ob  die  Achsen  der  beiden  Prismen  parallel  sind,  erkennt  man  sehr 
leicht,  wenn  zwei  senkrecht  stehende  Objecte,  z.  B.  zwei  Hauskanten  u.  dgl.,  von 
welchen  Lichtstrahlen  auf  die  Kathetenebenen  AG  und  AiCi  fallen,  als  parallele 
senkrechte  Linien  erscheinen,  oder  einen  Winkel  mit  einander  bilden.  Im  letz- 
teren Falle  mufs  die  FuCsplatte  des  oberen  Prisma's  durch  die  Stellschrauben  ßß 
so  weit  gegen  das  untere  Prisma  gedreht  werden,  bis  die  Objecte  in  paralleler, 
senkrechter  Lage  erscheinen.  Zu  diesem  Zwecke  müfsen  selbstverständlich  die 
beiden  Zugschrauben  aa  zuerst  etwas  gelüftet,  nach  erfolgter  Drehung  des  Prisma's 
aber  wieder  fest  angezogen  werden. 

Die  parallele  Stellung  der  über  AC  und  Ai  C\  stehenden  Ebenen,  also  die 
senkrechte  Lage  der  Hypotenusenebenen  gegen  einander  läfst  sich  prüfen,  wenn 
man  durch  drei  Baken  eine  Gerade  FBQ  absteckt,  in  dem  mittleren  Punkte  B 
sich  mit  dem  Prismenkreuz  aufstellt  und  untersucht,  ob  die  Bilder  der  beiden 
St&be  P  und  Q  in  der  Richtung  ^i  Mi  (Fig.  227.)  genau  in  einer  Verticallinie 
liegen  oder  etwa  in  F\  und  Q\  erscheinen.  Bezeichnet  dann  P\  das  Bild  von 
P,  Qi  das  von  Q,  so  ist  der  Winkel  C1)C\  ein  stumpfer;  ist  aber  P|  das  Bild 
von  Q^  Q\  das  von  P,  so  ist  C72>  C\  ein  spitzer  Winkel  und  daher  das  obere  Prisma 
durch  Lösung  der  Zugschrauben  so  weit  um  seine  Achse  zu  drehen,  bis  die  Bilder 
von  P  und  Q  in  Mi  liegen.  Darauf  sind  die  Schrauben  a  a  und  nöthigenfalls  auch 
die  Stellschrauben  ßß  wieder  anzuziehen. 

Wie  man  nun  mit  dem  berichtigten  Prismenkreuze  in  einem  gegebenen 
Punkte  einer  gegebenen  Geraden  eine  Normale  zu  errichten,  oder  auf  sie  von 
einem  gegebenen  Punkte  aufserhalb  derselben  eine  Normale  zu  föllen,  oder  den 
Zwischenpunkt  in  einem  gegebenen  Alignement  zu  bestimmen  hat,  wird  aus  dem 
Vorhergehenden  sich  ohne  Weiteres  ergeben. 


A  ■  h  a  I  g. 

9.  454. 
Die  BeechreitniDg  der  in  Fig.  'J2S.  im  GmodrirB  und  in  vorderer  Anncht  in 
Wftbrer  GrOfse  dargi^tellten  Handboussole  von  SchmalkaMer  in  Loodou  u  dion 
Fig.  326.  Stelle    eradteint  tlitilt 

durch  ihre  AmvendoBf 
in  freier  Uiad,  tbetli 
durch  die  gerioKC  dc- 
niiuigkeit,  deren  «ic  iK 
Winkelinerser  Abig  «, 
wohi  gerechtfertigt,  w 
sie  denn  aberhuipt  nu 
bei  Stchtifi^n  miliiain- 
Hcheu  AuAiAhiBen  ibn 
Anwendung  findet 
An  iwei  düaeOil 
gegeuOberliegendeB 
Stellen  dca  Bandes  eino 
e;liB  drisch  en  BOcbs^ 
I  A  B  finden  sich  u 
('hamieren  zun  Anf- 
and Niederklkppeo  eu 
ObjectiTdiopter  C  nnd 
ein  in  einem  GehiuM 
D  Di  liegendes  gleicb- 
schenklicht  -  rechtrink- 
licbtes  Glaaprisnu,  «el- 
ches  dnrcb  die  in  irr 
FaJsunf  gd^Isenen  Oef - 
nuDgen  »k  Ocutardiup- 
<  ter  dient.  Die  anf  den 
stiblernen  Stifte  re- 
bende Hagn  eUudel  trigi 
einen  in  Grade  einse- 
th  eilten  versilbenn 
Kupferring  ££,  dessen 
Nullpunkt  mit  der  U- 

Meridians 
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f&Ut.  Auf  den  inneren  Rand  der  Bttchse  kann  zum  Schutz  der  Nadel  eine  ebene 
Glasplatte  gelegt  werden,  welche  wieder  durch  einen  abergelegten  Ring  gehalten 
wird.  Ist  das  Oculardiopter ,  wie  die  Zeichnung  angiebt,  niedergeschlagen,  so 
bildet  die  Hypotenusenebene  gegen  den  Theilring  einen  Winkel  von  45 <^,  es  er- 
scheint daher  dem  hinter  der  Wand  Di  befindlichen  Auge  die  verkehrt  eingra- 
vierte Beziffening  der  Theilung  aufrechtstehend  und  in  verticaler  Lage,  zugleich 
auch  vergröfsert,  da  die  dem  Theilringe  zugekehrte  Kathetenfl&che  des  Prisma's 
convex  geschliffen  ist.  Durch  die  Goincidenz  des  auf  ein  bestimmtes  Object  ge- 
richteten Objectivfadens  mit  einem  Theilstriche  läfst  sich  daher  der  Abweichungs- 
winkel  des  magnetischen  Meridians  mit  der  Geraden,  welche  den  Standpunkt  mit 
dem  Objecte  verbindet,  und  daher  auch  der  Winkel,  welchen  zwei  solche  Geraden 
in  dem  Standorte  einschliefsen ,  bestimmen.  Um  das  Glasprisma  vor  Staub  zu 
schützen,  kann  die  untere  kreisförmige  Oeffnung  der  Fafsung  durch  einen  Deckel 
verschlofsen  werdiBU.  Der  schwalbenschwanzförmig  gebildete  Fortsatz  der  Ocular- 
fal'sung  läfst  sich  zwischen  den  Platten  dd  auf-  und  niederschieben  und  dadurch, 
dafs  der  vorstehende .  Knopf  c^i  auf  den  Yorsprung  eines  Hebels  ^drückt,  die 
Nadel  arretieren.  Das  Anhalten  der  zu  stark  oscillierenden  Nadel  geschieht 
durch  den  Knopf  c,  wodurch  eine  in  dem  Geh&use  befindliche  Feder  gegen  die 
Kante  des  Theilringes  gedrückt  wird.  Wird  das  Objectivdiopter  auf  die  Glas- 
platte gelegt,  das  Oculardiopter  aber  zurückgeschlagen,  so  kann  mittelst  eines 
Deckels  der  Apparat  verschlofsen  werden. 


Dritter  AhschiitL 

Theoriej  Beschreibung  und  Gebrauch  der  Instrumente  uwl 
Hülf  sapparate  ßlr  Linienmefsungen. 


§.  455. 

Die  zum  munittelbaren  Meisen  der  Linien  anzuwendenden  J^pante  sind 
hinsichtlich  ihrer  Einrichtung  verschieden,  theils  nach  der  Genani^eh,  vdrlsf 
man  von  der  Mefsung  fordert,  theils  nach  der  Art  der  AufDahme,  zu  weicher  dx 
unmittelbare  Mefsung  der  Linien  dienen  soll,  theils  endlich  nach  der  Beschaffto- 
heit  des  Terrains,  auf  welchem  die  Mefsung  ausgeführt  wird. 

Die  gröfste  Genauigkeit  wird  selbstverständlich  bei  der  Mefsung  der  Eat- 
fernung  zweier  Punkte  nach  einem  gegebenen  Mafse  gefordert,  welche  die  Gnai)* 
läge  eines  gröfseren  oder  kleineren  trigonometrischen  Dreiecksnetzes  werden  »X 
Man  bedient  sich  hierzu,  wenn  das  Dreiecksnetz  einer  Gradmeftung,  oder  Ab»?- 
haupt  einer  Mefsung  auf  einem  solchen  Theile  der  Erdoberfliche  angehört,  drr 
nicht  mehr  als  eben  betrachtet  werden  darf,  nur  der  metallenen  Meiastättt. 
Gehört  das  Dreiecksnetz  einer  als  eben  anzunehmenden  Flur  an,  z.  B.  der  Auf- 
nahme gröfserer  Feldmarken  oder  Forsten  u.  s.  w.,  so  erfüllen  sehoa  pSbiknt 
eingerichtete  hölzerne  Mefst&be  ihren  Zweck. 

Bei  ökonomischen  oder  Kataster  -  Mefsungen ,  oder  bei  den  Aofiiahari 
einzelner  Grundstücke  oder  kleinerer  Fluren  dient  zu  Meftungen  der  \4Ktft 
die  Mefskette,  der  einruthige  Mefsstab  und  der  Feldzirkel;  bei  der  AnfioakiM 
der  Baulichkeiten  wendet  man  mit  Yortheil  das  Mefsband  und  bei  der  Me&au 
der  Ordinaten  den  Feldzirkel  oder  den  Halbrnthenstab  an.  Bei  den  beim  Ben- 
bau vorkommenden  L&ngenmefsungen  dient  die  Lachterschnur  (Lachterkette)  oaJ 
bei  den  eigentlich  topographischen  und  militairischen,  mit  dem  Meiititch  aasr- 
führten  Aufnahmen  wendet  man  meistens  die  J>i8tanzmel8er  an. 
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A.    Lftngenmefsapparate  nir  Bestmumuig  der  Orandlinie  eines 

tEigonometriecheik  Dreieckinetzei. 

§.  456. 
1.    Die  metallCBen  MefsstAbe. 

Während  in  früherer  Zeit  zu  den  Mefsstaben  wegen  ihrer  geringen  Aus- 
dehnung durch  die  W&rme  zuweilen  parallelepipedische  Stäbe  von  Glas  oder 
von  Holz,  welche  letztere  durch  das  Kochen  in  Leinöl  und  durch  einen  Anstridi 
▼on  Oelfirnifs  zugleich  vor  der  Einwirkung  der  Feuchtigkeit  geschützt  werden 
können,  angewandt  wurden,  finden  jetzt  nur  Stäbe  von  Eisen,  mit  denen  anf  die 
später  anzugebende  Art  noch  ein  anderes  Metall,  gewöhnlich  Zink,  verbunden 
wird,  ihre  Anwendung. 

Die  Zahl  derselben  ist  vier.  Um  den  Einflufs  der  folgenden  Stange  auf  die 
vorhergehende  zu  vermeiden,  wandte  zuerst  Bor  da  sie  so  an,  dafs  sie  einander 
nicht  berühren,  sondern  eine  geringe  Entfernung  von  einander  behalten,  welche 
durch  andere  Mittel  bestimmt  wurde.  Er  nahm  Platin,  welches  er  mit  einer 
Stange  von  Kupfer  an  dem  einen  Ende  so  befestigte,  dafs  das  erste  von  der 
ganzen  Kupferstange  bis  auf  ein  freies  Ende  bedeckt  wurde,  um  bei  der  Annahme 
einer  gleichen  Temperatur  beider  Stangen  durch  den  Unterschied  der  Aus- 
dehnungen derselben  an  dem  beweglichen  Ende  die  durch  die  Wärme  entstandene 
Veränderung  mefsen  zu  können.  Durch  die  Gröfse  dieser  relativen  Aenderung 
der  Stangen  wurde  daher  das  Mittel  zum  Erkennen  der  absoluten  Aenderung  der 
Platinstange  gegeben. 

Zu  der  Mefsung  der  Zwischenräume  der  Stangen  wandten  Reichenbach 
uud  Repsold  einen  in  einem  sehr  spitzen  Winkel  geschliffenen  und  mit  einer 
Eintheüung  versehenen  Glaskeil  an,  der,  so  weit  er  die  Stangen  berührt,  zwischen 
sie  geschoben  wird. 

Die  Reichenbach'schen  Mefsstangen  endigen  in  keilförmige  Schneiden  von 
Stahl,  von  denen  die  eine  die  horizontale,  die  andere  die  lothrechte  Lage  hat 
In  dieser  verschiedenen  Lage  der  Schneiden  wurden  jede  zwei  auf  eiuanderfolgende 
Stangen  vor  einander  gebracht.  Die  Mefsstangen  von  Repsold  dagegen  wurden 
an  einem  Ende  durch  eine  senkrechte  Ebene  abgeschnitten,  während  das  andere 
kugelförmig  abgedreht  wurde.  Letztere  setzen  daher  immer  eine  horizontale 
Lage  bei  der  Mefsung  der  -Linie  voraus,  während  die  crsteren  auch  in  einer  ge- 
neigten Lage  angewandt  werden  können. 

§.457. 

Die  Forderungen,  welche  an  die  zur  Mefsung  der  Grundlinie  für  ein  trigo- 
nometrisches Dreiecksnetz  angewandten  Metallmefsstäbe  gestellt  werden  müfsen, 
lafsen  sich  in  folgenden  zusammenfafsen. 
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1.  Von  dem  vorhandenen  Originalmefstabe  mufs  die  Längeneinheit  auf  die 
Mefsst&be  entweder  mit  vollkommener  Genauigkeit  fibertragen  oder  es  mub  du 
Yerhältnifs  ihrer  Längen  gegen  das  erstere  genau  bestimmt  werden  können. 

2.  Die  Mefsstäbe  müfsen  entweder  unmittelbar  wagerecht  gelegt  werden 
können,  oder  sie  mflfsen  die  Mittel  gewähren,  den  Einflufs  ihrer  Neigung  ans  dem 
Resultat  zu  schaffen. 

3.  Sie  mQfseii  in  einer  geraden  Linie  auf  einander  folgen  können  und 

4.  mufs  man  die  Veränderungen  ihrer  Länge,  welche  aus  den  Temperatur- 
veränderungen entstehen ,  in  jedem  Augenblicke  zu  bestimmen  im  Stande  sein. 

Schon  die  Erfüllung  dieser  Bedingungen,  eben  so  aber  auch  die  Sorgfalt 
und  der  Aufwand  an  Hülfsmitteln ,  welche  bei  der  Mefsung  der  Basis  angewandt 
werden  müfsen,  macht  sie  zu  einer  der  mühseligsten  und  zugleich  kostbarsten 
Arbeiten  des  praktischen  Geometers. 

§.  458^ 
t.    Die  EinrlehtuBff  des  .Bessel*eeheii  MefMiiiiierat«. 

Der  Mefsapparat,  wie  er  zu  der  Mefsung  der  Grundlinie  bei  der  Grad; 
mefsung  in  Ostpreufsen  von  Bessel  *)  angegeben  wurde,  besteht  aus  vier  Meis- 
stangen, von  denen  die  eine  in  Fig.  229.  im  Sechszehnt^l  wahrer  Gröfse  mit  dem 
verticalen  Durchschnitt  des  umschliefsenden  Holzkastens  dargestellt  ist. 

Die  Figg.  230.  und  231.  zeigen  in  halber  wahrer  Gröfse  die  einzelnen  Theile 
desselben,  theils  in  der  Seitenansicht,  theils  iia  Durchschnitt  Die  nämlichen 
Theile  sind  überall  mit  denselben  Buchstaben  bezeichnet. 

Jeder  der  vier  Mefsstäbe  besteht  aus  einer  parallelepipedischen  Stange  von 
Eisen  ff,  etwa  2  Toisen  lang,  12  Linien  breit  und  3  Linien  dick.  Auf  ihm  liegt 
ein  Stab  von  Zink  zz  von  derselben  Dicke  und  der  halben  Breite.  An  dem 
vorderen  Ende  sind  beide  Stäbe  durch  Schrauben  und  Löthung  fest  mit  einander 
verbunden;  bis  zum  anderen  Ende  sind  sie  zwar  ohne  Verbindung,  aber  durch 
genaues  Abhobeln  berühren  sich  ihre  Ebenen  so  innig  als  möglich,  so  dafs  bei 
beiden  eine  gleiche  Temperatur  angenommen  werden  darf.  An  beiden  Enden 
des  Zinkstabes  sind  Stahlstücke  xXi  ^^^  horizontal  liegenden  keilförmigen  Zu- 
schärfungen  aufgelötbet.  Eben  so  ist  auch  auf  das  verlängerte  freie  Ende  der 
Eisenstange  ein  Stahlstück  mit  senkrecht  stehenden  keilförmigen  Zuschärfungen 
Si  s  ebenfalls  durch  Schrauben  und  Löthung  befestigt. 

Die  Entfernung  x  8  wird  demnach  die  Länge  des  Mefsstäbes  bestimmen,  die 
Aenderung  in  der  Entfernung  yi  ^i  durch  die  Wärme  aber  die  Aenderung  der 
erwähnten  Länge,  also  ein  Metalithermometer  zur  Bestimmung  dieser  Aenderung, 
darstellen.     Werden  daher  die  Ausdehnungen  des  Eisens  und  Zinks  durch  die 


*;  Gradm»f«nng  in  Ostpreufsen  und  ihre  Verbindung  mit  Preufsischen  und  Ruraiachen  Dreicdu- 
ketten.   AoBgeftthrt  von  Beaael  und  Baeyer.    Berlin  1S38. 
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Wärme  als  proportional  angenommen,  so  sind  auch  die  Veränderungen  der  Ent- 
fernang  xi  ^i  ^"^  ^^^  Länge  ys  des  Mefsstabes,  den  Angaben  des  MetaUthermo- 
mcters  proportional. 

Jeder  der  Mefsstäbe  wird  von  einem  Holzkasten  ÄÄ  umgeben,  aus  dessen 
schmäleren  Seitenwänden  nur  di<)  keilförmigen  Schneiden  xXi  ^^^  Zink-  und  das 
Stahlstück  «I«  der  Eisenstange  hervorragen. 

Zur  Vermeidung  der  Biegung  hat  die  Mefsstangc  in  Entfernungen  von  bei- 
nahe 2  Fufs,  sieben  Ruhepunkte,  welche  angebracht  sind  an  einer  6  Linien  dicken 
und  14  Linien  hohen  Eisenstange  FF,  die  durch  die  ganze  Länge  des  Kastens 
geht  und  in  gleichen  Abständen  (etwa  V4  der  ganzen  Länge)  von  den  Enden  auf 
zwei,  in  dem  Kasten  befestigten  gabelförmigen  Trägern  a  aj  (Fig.  229.)  ruht  Zu 
diesem  Zwecke  ist  an  der  Unterfläche  der  Eisenstange  ein  halbkreisförmiges 
Stück  Prisen  a  «j  festgelöthet ,  das  au  jeder  Seite  einen  Zapfen  trägt,  welcher  in 
den  Gabeln  des  Trägers  liegt.  Um  aber  hierbei  den  Einflufs  jeder  Aendejrnng  der 
Gestalt  und  Länge  des  Kastens  auf  die  Eisenstange  zu  vermeiden,  ist  das  Zapfen- 
loch des  einen  Trägers  ai  nicht  kreis-  sondern  ovalrund  ausgedreht. 

Die  erwähnten  sieben  Ruhepunkte  liegen  auf  der  Oberfläche  eben  so  vieler 
Rollenpaare  6,  &,  6  .  .  .  (Figg.  229.  und  230.),  deren  Zapfen  theils  in  der  Eisen- 
stange F Fy  theils  in  seitlich  an  derselben  festgeschraubten  Lagern  cc...  nihen. 
Die  höchsten  Punkte  dieser  etwas  ungleichen  Durchmefser  haltenden  Rollen 
ragen  sehr  wenig  über  die  Oberfläche  der  Eisenstange  hervor  und  ist  der  Durch- 
mefser derselben  so  bestimmt,  dafs  eine  ausgespannte  Metallsaite  alle  zugleich 
berührt,  wenn  die  Eisenstange  auf  ihren  Trägern  liegt,  so  dafs  die  Oberfläche 
der  Rollen,  obgleich  die  Eisenstange  durch  ihr  eigenes  Gewicht  gebogen  wird,  in 
einer  Ebene  liegen. 

Ohne  die  Eisenstange  zu  berühren ,  ruht  also  der  Mefsstab  auf  den  sieben 
Rollenpaaren  und  kann  durch  eine  Mikrometerschraube,  deren  Kopf  B  aus  dem 
Kasten  hervorragt,  leicht  ihrer  Länge  nach  bewegt  werben.  Die  Klemme  Bi  für 
die  Kugel  der  Schraube  ist  durch  Zugschrauben  an  der  Eisenstange,  die  Klemme 
B2  für  die  Mutter  an  der  Mefsstange  ff  befestigt.  Durch  die  Klemmschranbe  '^ 
kann  der  etwa  eintretende  todte  Gang  beseitigt  werden.  Damit  durch  diese  Be- 
wegung die  Mefsstange  keine  seitliche  Verschiebung  erleidet,  sind  an  jedem  Rollen- 
paare Klammern  ddd.,,  angebracht,  welche  den  Zink-  und  Eisenstab  fast 
berühren. 

Zur  Mefsung  der  Neigung  des  Mefstabes  ist  in  seiner  Mitte  das  in  Fig.  231. 
in  halber  wahrer  Gröfse  dargestellte  Gestell  für  die  Röhrenlibelle  befestigt  Zwei 
an  der  Eisenstange  FF  so  befestigte  Klammernpaare  CCi,  dafs  die  Mefsstange 
zwischen  ihnen  frei  sich  bewegen  läfst,  tragen  zwei  senkrechte  Cylinder  2>,  Av 
auf  deren  oberer  Grnndebene  wieder  Platten  von  Stahl  d,  di  befestigt  sind.  In 
die  parallelepipedisch  geformte  Platte  d  treten  zwei  Schraubenspitzen  ein,  um 
welche  die  Unterlage  R  der  Röhrenlibelle  F  sich  drehen  läfst  Auf  die  cylindrisch 


RefonnU  Platte  dj  tritt  die  Spitze  eiufr  Mikrometenchraube  G,  durch  deren 
Umdrehung  daher  die  Lußblase  zum  Einspielen  gebracht  werden  kann.  Die 
Grübe  der  UndrehuDg  kann  an  der  seitlic)i  angebrachteD  Scale  p  und  durch  die 
in  50  gleiche  Theile  gelheilte  Trommel  der  Schraube  gemefeen  «erden.  Wenn 
daher  die  Angabe  der  an  der  hortcontalen  Lage  der  MerBstonge  gehörigen 
Theilnngen  und  die  xn  einer  Schrauben  Umdrehung  gehörige  Neigung  der  üeh- 
itange  ennittelt  worden  sind,  so  kuin  nwn  durch  du  Einspielen  der  Luftblase 
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der  Libelle  und  durch  die  Ablesung  an  den  TbeUungeif  die  Neigung  der  Meis- 
stange bestimmen. 

Wie  Fig.  229.  zeigt,  tritt  dieser  Apparat  aus  einer  Oeffnung  in  dem  Deriel 
des  Kastens  hervor. 

Zur  Bestimmung  der  Länge  der  MefiBstftbe  -fär  bestimmte  Grade  der  Tempe- 
ratur oder  zur  Vergleichung  der  Temperatur  des  Mefsstabes  mit  der  Tenpentar 
der  Luft  im  Kasten  dient  ein  Quecksilberthermometer,  welches  in  der  Mitt? 
zwischen  dem  vorhin  erwähnten  Apparate  und  dem  einen  Ende  der  MeÜBStanj'*, 
etwa  einen  2oll  über  der  letzteren  befestigt  ist  Durch  eine  in  dem  Deckel  de« 
Kastens  angebrachte  Glasscheibe,  die  durch  einen  Deckel  von  Holz  zu  TenchUefsea 
ist,  kann  die  Ablesung  bequem  und  sicher  ausgeführt  werden. 

§.459. 

Wie  schon  erwähnt,  werden  sowohl  die  Zwischenräume  des  MetaUtheniH»- 
meters,  zwischen  yi  und  si,  als  auch  die  zwischen  den  Schneiden  zweier  tai 
einander  folgender  Mefsstäbe  durch  Glaskeile  bestimmt,  deren  einer  in  Fi((.  S^ 
dargestellt  ist. 

Fig.  232. 


*Bs^  -v^Pi 


Die  Ton  Bessel  angewandten  Glaskeile  wurden  dadurch  erhalten,  dafs  hi«'  ;u 
einem  StQck  geschliffen  wurden,  dessen  dickeres  Ende  etwas  mehr  als  2  Liiii-c 
und  dessen  danncres  Ende  etwas  weniger  als  0^  Linien  dick  war,  und  iLtfviU- 
daun  durch  parallele  Ebenen  in  etwa  3  Linien  breite  Stücke  geschnitten  «ord». 
Zwischen  zwei  Punkten  der  Keile,  an  welchen  ihre  Dicke  sehr  nahe  0,S  odJ 
2  Linien  betrug,  wurden  120  Striche  in  (Reichen  Entfernungen  so  gezogen,  iLi.^ 
sie  zu  der  den  Winkel  der  schiefen  Ebenen  gehörenden  Halbiemngslinie  normii 
standen.  Da  die  Länge  zwischen  den  120  Strichen  41  Linien  betrog,  also  j^* 
zwei  etwa  0,33  . . .  Linien  von  einander  entfernt  waren,  so  war  jeder  nach  di*cs 
dickeren  Ende  zu  liegende  Strich  um  0,01  Linit^n  länger,  als  der  vorhergebecJ^ 
so  dafs  also  durch  Schätzung  durch  die  Keile  noch  Tausendstel  einer  Linie  b>^ 
stimmt  werden  können,  wenn  die  Dicke  der  Keile  an  den  Terschiedenen  Punktes 
ihrer  Eintheilungen  genau  bekannt  ist.  Das  zu  diesem  Zwecke  von  Hessel  «an- 
wandte Verfahren  ist  in  dem  oben  citierten  Werke  S.  15.  näher  beschrieben. 

Vergleichung  der  Längen  der  Mefsstäbe  unier  einander. 

S.  460. 

Wegen  der  Unmöglichkeit,  die  vier  in  Anwendmig  sn  briagendea  MeGmtik 
ToUkommen  gleich  lang  zu  machen,  wird  es. zur  BwrtimnMing  der  wahm  iMtr 
derselben,  in  Bezug  auf  ein  gegebenes  OriginalmafSv  znnichat  daranf  aakommri. 
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die  L&ngt^n  derselben  mit  einander  zu  vergleichen.  Werden  aber  die  Aus- 
dehnungen des  Eisens  und  Zinks  durch  die  W&rme  einander  proportional  ange- 
nonunen,  so  ist  diese  Vergleichung  durch  die  Angaben  des  Metallthermometers 
(§.  458.)  ohne  Weiteres  möglich,  indem  man  die  Veränderungen  der  Entfernung 
Xi  si  (Fig.  230.)  mit  der  proportionalen  Veränderung  der  Länge  der  Mefsstange 
X«,  mit  einer  bestimmten  constanten  Länge  vergleicht  Bezeichnet  man  daher 
fflr  einen  der-Mefsstäbe  die  Angabe  des  Metallthermometers  durch  a,  das  Ver- 
hältnifs  ihrer  Veränderung  zu  der  Veränderung  der  Länge  des  Stabes  durch 
1  :  m,  die  zu  a  gehörige  Länge  des  Stabes  durch  l  und  die  zu  a  =  0  gehörige 
durch  X,  indem  bei  gleicher  Temperaturänderung  das  Eisen  sich  weniger  ausdehnt, 
als  das  Zink,  es  also  eine  Temperatur  geben  muls,  bei  welcher  ^|  «|=0  ist,  so  ist 

l  =  \  ~  am. 
Diese  Gleichung  wird  für  jeden  der  vier  Stäbe  vorhanden  sein,  nur  ftlr 
jeden  auch  andere  Werthe  der  darin  vorkommenden  Gröfsen  liefern.    Es  ist  daher 

fflr  den  Mefsstab  Nr.  1    ?i  =  Xi  — •  a  mi 

n      *»  »  »    3     /3  =  X3  —  C  ms 

und         „     „  „         «4    li  =  }^  —  dmi. 

Setzt  man  nun 

h  +  h  +  h  +  h  =  ^L 

und  bezeichnet  die  Abweichung  jeder  einzelnen  von  dem  mittleren  Werthe  L  be- 
ziehungsweise durch  «1,  X2,  03,  0:4,  so  ist 

Xi  =  X  +  XI 

X2    =    i  "I"  JP2 

X3  =  i  +  a!3 
X4  =  Jf  -J-  x^. 

Da  nun  die  Summe  dieser  Werthe  4X,  also  iri  +  a?2  +  ^3  -f-  «4  =  0  sein 
mufs,  so  erhält  man  durch  Substitution  der  Werthe  für  X| ,  X)  . . . 

k  =  L  +  xi  —ami 

li  =  L  +  iCj  —  6  mj 

Iz  =  L  -{-  xz  —  cm^ 

I4  =  L  -\-  x^  —  dm^j 
so  dafs  es   nur  noch  darauf  ankommt,   die   Werthe  von  a?i,  o-^  .  .  .   und  von 
ifii,  fit)  . . .  zu  bestimmen,  um  die  Melisstäbe  mit  einander  vergleichen  zu  können. 
Ist  nun  auch  L  bekannt,  so  sind  auch  die  absoluten  Längen  der  Mafsstäbc 
gegeben. 

Zu  der  Bestimmung  der  Werthe  von  xi,  o^  .  .  .  und  m\,  m^  .  ,  ,  dienen 
eigens  constmierte  Apparate,  welche  man  Gomparatoren  nennt  Der  von 
Bessel  angewandte  ist  im  Sechszehntel  der  wahren  Gröfse  in  Fig.  233.  dargestellt 
und  besieht  in  zwei  Stahlcylindem ,  welche,  um  etwas  mehr  als  die  Länge  der 
Mefsstäbe  von  einander  entfernt,  sich  so  in  zwei  Bahnen  bewegen  lafsen,  dafs 
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ihre  Achse  in  dieselbe  Gerade  fallen,  in  welcher  die  Achse  des  MefggtabeB  liegt, 
um  die  sphärisch  abgeschliffenen  Enden  der  Cytinder  den  keilRirmigen  Schneiden 
des  Hersstahes  bis  rar  Berflhrung  nähern  nu  kennen.  Die  Metallgestelle  der 
Cjlinder  ruheii  anf  zwei  AufsäUeD  aa  eines  durch  Streben  rerstärkten  hohlen 
Parallelepipedums  AA,  welches  anf  den  Qnerliölcem  bb  xweier  durch  Gewichte 
hinreichend  belasteter  B&cke  B  B  liegt  Letztere  stehen  auf  gehörig  isolierten 
St«iDplatten  CC.  Anf  den  oberen  Enden  der  senkrechten  Pfeiler  der  BOcke 
Hegen  Eisenplatten  dd,  anf  welche  der  Kasten  DD  des  Mersstabes  zn  liegen 
knmmt,  so  dafs  letzterer  also  anfser  allem  Einflufs  anf  den  Comparator  ist 

Fig.  234.  zeigt  in  halber  wahrer  GrOfse  den  einen  Cylinder  des  Comparalora 
nebst  dessen  ZubehOr.     An  der  oberen  Platte  E  des  messingenen  OesteUes  EF 

Flg.  234. 


ist  an  dem  einen  Ende  der  Keil  Q  von  Stahl  durch  Schrauben  und  LOtbung  be- 
festigt. Der  Cylinder  H,  dessen  dem  Keile  zugewandtes  Ende  keilförmig 
abgeschnitten  ist,  liegt  in  ein^r  Bahn  J,  anf  welcher  der  Cylinder  nicht  nnr  um 
seine  Axe  su  drehen,  sondern  auch  mit  ihr  in  der  Bicbtung  der  Axe  des  Mefs- 
Btabes  sanft  zn  verschieben  ist,  damit  das  abgeschliffene  Endo  des  Cylinders  mit 
dem  Keil  y  (Fig.  230.)  des  einen  Endes  des  Mefsstabes  oder  dem  am  entgegen- 
gesetzten Ende  sich  befindenden  Keile  s  zur  BerflhruDg  gebracht  werden  kann. 
Die  Entfernung  der  senkrecht  gestellten  keilfßrmigen  Schneiden  der  Cylinder 
Ton  den  Stahlkeilen  G  wird  wieder  durch  den  Glaskeit  besUffimt  Die  senkrechte 
Stellung  der  Schneiden  des  Cylinders  wird  dnrch  einen  Strich  erkannt,  der  auf 
ebem  hakenförmigen  Ansätze  K  gezogen  ist  und  durch  ein  Loch  in  der  Platte 
£  beobachtet    werden    kann.     In    Fig.  233.   sind    dieselben    Theile   durch    die 
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nämlichen  Buchstaben  des  kleinen  Alphabets  bezeichnet.  Ura  die  Axen  der  CyKodfr 
mit  der  Axe  des  Mefsstabes  in  eine  gerade  Linie  za  bringen,  wandte  Bessel  dis 
von  dem  verstorbenen  Repsold  angegebene  Verfahren  an.  Man  legt  einen,  senk- 
recht auf  seine  Axe  abgeschnittenen  und  an  der  Durchschnittsebene  polierteB 
Cylinder  auf  die  eine  Bahn  und  beurtheilt  durch  die  Reflexion  des  Bildes  eines 
leuchtenden  Punktes ,  ob  die  reflectiercnde  Ebene  senkrecht  aaf  der  Linie  steht, 
in  welcher  die  Axe  des  Cylinders  liegen  soll.  Da  diese  Ijinie  darch  die  Ax^ 
des  anderen  Cylinders  geht,  erlangt  man  die  beabsichtigte  Prüfung,  wenn  naa 
ein,  an  drei  in  gerader  Linie  und  in  gleichem  Abstände  von  einander  liegeDden 
Punkten,  durchbohrtes  Lineal  mit  seinem  mittleren  Loche  anf  diesen  Cyünder 
steckt  und  untersucht,  ob  eine  durch  das  eine  der  Seitenlöcber  dnrcfaschöiieBde 
Lichtflamme  nach  dem  anderen  reflectiert  wird,  was  durch  das  hinter  diesem 
Loche  befindliche  Auge  beurtheilt  werden  kann. 

Ob  die  Schneiden  an  dem  Mefsstabe  genau  in  der  Axe  des  Cylinders  liebes, 
erfährt  man  leicht  durch  Umlegen  der  Cylinder,  so  dafs  ihre  keilförmigen  Schneiden 
den  Schneiden  des  Mefsstabes  zugewandt  werden.  Durch  eine  halbe  Cmdrehiiii! 
der  Cylinder  tu  ihren  Bahnen  kann  man  beurtheilen,  ob  ihre  Schneiden  genau 
durch  ihre  Axen  gehen. 

Ist  nun  der  Abstand  der  beiden  Schneiden  G  des  Comparators  =  A^  werdea 
ferner  die  Plntfernungen  der  nämlichen  Schneiden  von  den  keilförmigen  Endfii 
der  beiden  Cylinder  H  durch  ej  und  ej ,  die  Länge  der  beiden  Cylinder  dorrh  c 
und  c\  und  die  Länge  des  Mefsstabes  durch  l\  bezeichnet,  so  ist 

^  =  c  +  C|  +  /|  +  «I  +  e|. 

Für  einen  zweiten  Mefsstab  von  der  Länge  1^  und  fOr  den  am  Glatkcile  ^ 
Ablesungen  e^  und  £2  sich  ergeben,  ist  also 

-4  =  C  +  C|  +  fe  +  <?.2  +  tj, 
folglich  Z|  -  /a  =  (^2  +  ej)  —  iß\  +  ei). 

Analoge  Ausdrücke  ergeben  sich  für  jede  zwei  andere  Mefsstabe,  so  dals  ab(> 
die  gewünschte  Vergleichnng  der  Längen  der  Mefsstabe  unter  einander  erreicht  ist 

Um  aber  auch  die  Unrichtigkeit  zu  eliminieren,  welche  dadurch  in  de«  er- 
haltenen Resultaten  sich  findet,  dafs  während  der  Dauer  der  Vergleichiuigen  der 
Mefsstabe,  durch  Aendcrungen  in  der  Wärme  und  der  Feuchtigkeit  der  Laft,  der 
Untersuchungsapparat  eine  Aendening  erleidet,  wird  man  nur  eine  zweite  Be- 
obachtungsreihe in  umgekehrter  Ordnung  an  den  Mefsstäben  ansznlUireQ  and 
aus  den  Resultaten  beider  Beobachtungsreihen  das  arithmetische  Mittel  m 
nehmen  haben. 

§.  461. 

Bezeichnet  man  den  Unterschied  der  unbekannten  Kntfemnng  A  dT 
Schneiden  der  Keile  O  des  Comparators  und  der  ebenfalls  onbekanntea  Soaoe  der 
Längen  der  beiden  Cylinder  7/  (=  ci  +  ci)  durch  L  -{-  (\  die  Summe  der  Orfr&n 
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*i  +  «1»  «i  +  «1 .  .  .  aber  durch  W|,  tij,  113,  «4,  so  erh&lt  man  für  die  Tier  Mefs- 
stäbe,  als  Ausdrücke  ihrer  L&ngen 

li=  L  +  C-^-ni 
1%  ="  L  -}-  C  —  fij 
/3  =  2y  +  C  —  113 
U  =  L  +  C-  n|. 
Ist  aufserdem  bei  jeder  Vergleichung  die  Angabe  des  Metallthermometers 
beobachtet,  so  erhält  man  nach  dem  vorigen  Paragraph 

/j  =  X  +  ^1  —  «  »4 
^2  =  i  +  ^  ~  ft  »«2 
h  =  -^  +  «'3  —  cm^ 
2|  =  L  -j-  x^  ~  dm^j 
folglich  ist  durch  Vergleichung  beider  Ausdrücke 

fii  =  0  —  xi  -\-  atni 
n%  ==  C  —  X2  -{~  b  ifij 
ns  =  C  —  0:3  +  c  W3 
»14  =  C  —  a?4  +  d  »14. 
In  diesen  Gleichungen  ist  C,  orj,  n^  .  .  .  und  mi,  mj  .  .  .  unbekannt,  aber 
nach  §.  460.  ist  arj  +  ^2  +  ^3  "I"  ^4  ==  ö ,  also  sind  aufser  C  nur  noch  7  noch 
Unbekannte  in  den  4  Gleichungen  vorhanden.     Bei  h  Vergleichungen  aller  vier 
Mefsstangen,  die  also  immer  einen  anderen  Werth  von  C  geben  werden,  oder  aus 
4  h  Beobachtungen  und  eben  so  viel  Cleichungen  wird  man  daher  h-\-7  unbe- 
kannte  Gröfsen  zu  bestimmen  haben,  nämlich  h  verschiedene  C,  vier  m  und 
drei  x. 

Stellt  man  nun  die  Vergleichungen  sowohl  in  niedrigen,  als  in  hohen  Tempe- 
raturen an  und  fügt  denselben  solche  hinzu,  bei  welchen,  abwechselnd,  zwei  der- 
selben eine  niedrige,  die  beiden  anderen  eine  hohe  Temperatur,  in  einem  stark 
erw&rmten  Zimmer  ausgeführt,  besitzen,  so  wird  man  sowohl  die  verschiedenen 
X  als  die  verschiedenen  m  mit  der  erforderlichen  Sicherheit  erhalten. 

§.462. 

Durch  Hülfe  des  Comparators  wird  man  in  den  Stand  gesetzt,  nicht  nur 
die  der  horizontalen  Lage  der  einzelnen  Mefsstäbe  entsprechende  Stellung  der 
Trommel  der  Mikrometerschraube  G  (Fig.  231.),  sondern  auch  die  einer  Um- 
drehung der  Schraube  entsprechende  Höheuänderung  des  einen  Endes  der  Mefs- 
stäbe oder  deren  Neigung  gegen  den  Horizont  für  jeden  einzelnen  derselben  zu 
ennittehi. 

Man  bringe  die  Achse  eines  Mcfsstabes  mit  den  Schneiden  der  Cylinder  H 
des  Comparators  (Fig.  234.)  in  eine  gerade  Linie ,  stelle  die  Luftbhise  ein  und 
lese  den  Stand  0%  der  Trommel  ab.  Darauf  bringe  man  den  Kasten  des  Mefs- 
stabes  auf  den  Eisenplatten  dd  (Fig.  233.)  in  eine  um  180®  verschiedene  Lage, 
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steUe  die  Achse  desselben  wieder  mit  den  Schneiden  der  Cylinder  H  in  eine 
Gerade,  stelle  zugleich  auch  die  Luftblase  ein  und  lese  den  Stand  «i  aa  d«r 
Trommel  ab,  so  ist  |(aj  -f-  ^i)  die  der  horizontalen  Lage  des  Melsstabcs  L  entr 
sprechende  Stellung  der  Schraube.  Dieselbe  Bestimmung  wird  an  den  drei  anderen 
Mefsstäben  ausgeführt. 

Erhöhet  man  das  eine  Ende  des  auf  den  Eisenplatten  d  d  (Fig.  233.)  mhcDd^c 
Mefsstabes  um  einige  Zolle,  bringt  die  Luftblase  der  Libelle  znm  Einspielen  and 
mifst  mit  einer  besonderen  Scale  die  Höhen  beider  Enden  des  Me&stabcs  ibfr 
der  die  Achsen  der  Cylinder  H  (Fig.  234.)  verbindenden  geraden  Linie  ond  wif- 
derholt  diefs  Verfahren,  indem  man  das  vorher  erhöhte  Ende  erniedrigt  und  da& 
entgegengesetzte  erhöht,  so  erhält  man  die  einer  Umdrehung  der  Schraube  ent- 
sprechende Neigung  des  Mefsstabes  gegen  den  Horizont 

Bezeichnet  man  die  eine  dieser  Zahlen  durch  9,  die  der  horizontalen  Lic«' 
des  Mefsstabes  zugehörige  Angabe  der  Schraube  G  durch  5,  so  wird  die  zu  einer 
anderen  Angabe  8  derselben  gehörige  Neigung  •  durch  den  Ausdruck 

s  —  S 

gefunden,  wenn  i  die  Länge  des  angewandten  MeÜBStabes  ausdrQckt. 

Es  ist  daher 

l  cos  i 

die  auf  die  horizontale  Ebene  reducierte  Länge  desselben  nnd 

l  sin  i 
die  Erhöhung  des  einen  Endes  desselben  über  dem  anderen. 

Bestimmung  der  wahren  Länge  der  Mefsstäbe  nach  der  Toise  ak 

Originalmafs. 

§.  463. 

Nach  der  nach  dem  vorigen  Paragraphen  möglichen  Vergldchimg  der  na 
Mefsstäbe  unter  einander,  wird  es  zur  Bestimmung  ihrer  wahren  Länge  nnr  nock 
darauf  ankommen,  den  Werth  der  Constante  L  zu  bestimmen,  wozu  die  Vfr> 
gleichung  des  einen  der  Mefsstäbe  mit  dem  gegebenen  Originalmafse  erfonkr 
lieh  ist. 

Wäre  Statt  der  Toise  eine  Doppeltoise  vorhanden,  so  würde  anf  die  Eis»- 
platten  dd  der  Fig.  233.  nur  eine  Unterlage  für  die  Doppeltoise  faijizoznftigcii 
und  ihre  Achse  in  die  Richtung  der  Achsen  der  beiden  Cylinder  des  Companton 
zu  bringen  sein.     Für  die  Mefsstange  1.  würde  daher  wie  im  vorigen  Paraiprai^ 

ll  =  L  +  C  -  nx 
nnd  für  die  aufgelegte  Doppeltoise  =  2'J\    wenn  man  die  Summe  der  mit  dm 
Ghiskeil  gemeisenen  Zwischenräume  =  n  setzt. 


folglicli  li  +  n,  =2T  +  n, 

oder,  da  Ii  ^=  L  +  «i  —  a  mi    ist, 

L  =  2T  —  xi  +  ami  +  n  —  m 
sein,  wodurch  also  die  L&ngeo  J),  j),  Ij,  I(  sich  ergeben  ir&rden. 

Da  aber  in  der  Wirklicbkeit  nur  die  einfache  Toise  zur  AmrenduDg  kommt, 
so  bedarf  man  ooch  eines  Apparates,  wodurch  die  Toise  verdoppelt  werden  kann. 
Er  besteht  aus  einer  su  ihrer  Terst&rkuDg  mit  Streben  versehenen  h&lsemen 
Unterlage,  welche,  big  auf  eine  LLnge  von  fast  6  Zoll  io  der  Mitte,  der  Länge 
nach  swei  Einschnitte  su  Bahnen  for  vier,  durch  cylindrische  Achsen  mit  ein- 
ander verbundene  RoUenpaare  hat.  Auf  diese  Achsen  kann  die  Toise  gelegt 
und  mittebt  der  Rollen  vor-  und  rückwärts  gefahren  werden.  In  der  Uitte  der 
Unterlage  ist  eine  Platte  von  Messing  aufgeschraubt,  auf  welcher  swei  einander 
gleiche,  an  einem  Eoie  sphftrisch  abgeschliffene  Cylinder,  ähnlich  wie  die  Cjlinder 
der  Comparatoren,  in  einer  Bahn  in  der  Sichtung  ihrer  Achsen  verschoben  und 
dann  durch  angebrachte  Klemmen  festgestellt  werden  können.  Die  Figg.  235., 
236.  und  237.  seigeo  in  halber  wahrer  Qr&fse  die  erwähnten  Theile  im  Onrndrifs, 
Anfrifi  und  verticalen  Durchschnitt.  AA  bezeichnet  die  Unterlage;  a,  a,  a,  a 
die  Einschnitte,  von  denen  Fig.  236.  nur  den  vorderen  a  a  mit  den  vorderen  RoUen 
SB  Kreier  Rollenpaare,  Fig.  235.  aber  ein  durch  seine  Achse  b  verbundenes 
Rollenpaar  BSi  im  Grundrils  darsteUt;  CC  bezeichnet  die  Hessingplatte  mit 
den  Cjlindem  It  7)| ,  den  Klemmen  d  d^  und  den  PrefsBcbrauben  i  S  Si  8]  in 
Fig.  235.,  während  Fig.  236.  nur  den  C;linder  D  mit  der  lugeharigen  Klemme  d 
und  den  Prefwchrauben  S  S,  auberdem  aber  noch  die  anf  die  Achsen  der  Rollen- 
paare gelegte  Toise  TT  darstellt.     Fig.  237.  zeigt  im  Durchschnitt  aufoer  der 

ng.23e. 


Unterlage  A  mit  ihren  Einschnitten  a,  a.  ond  der  Ptette  CC  nur  den  Cflindn 
Dy  mit  der  zugehörigen  Klemme  d\  und  den  Schraaben  i|  ij. 

§.«4. 

Die  Verdoppelung  der  Toise  erbngt  man  nun  auf  folgende  Weise.  Hu 
klemmt  zuerst  den  einen  CjUnder,  z.  B.  D  in  der  in  den  Pigg.  235.  und  OG.  m- 
gegebenen  Lage  fest,  entferot  den  anderen  Cflinder  D\  und  bringt  du  'Am  tn- 
gewandte  Ende  der  auf  den  Tier  Rollenpaaren  liegenden  Toise  in  BeTUhrang  bH 
seiner  sphärisch  abgeschliffenen  Fläche,  schiebt  das  convexe  Ende  de«  CjÜMfen 
H,  h  de»  Cumparatore  (Figg,  233.  und  234.)  ao  das  andere  Ende  der  Tai«  amf 
mifst  mit  dem  Glaskeile  die  Entfernung  zwischen  der  Schneide  des  geaunira 
Cjlinders  und  dem  festen  Keile  G,  g. 

Dann  schiebt  man  die  Toise  seitwärts,  bringt  den  Cjlinder  X>i,  in  der  i> 
Fig.  235.  dargestellten  Lage,  vor  den  noch  festgeklemmten  Cjrlinder  D,  dab  ht 
convexen  Flächen  beider  sich  berOhrcn  und  klemmt  Di  in  dieser  Lage  fett. 
Darauf  nimmt  man  den  Cjlinder  von  seiner  Unterlage,  bringt  die  vier  Bottra- 
paare  mit  der  Toise  auf  die  andere  Hälfte  der  hölsemen  Unterlage  und  Trr&kn 
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mit  der  Bertthrung  des  Cylinden  U  h  des  Comparators  und  der  Bestimnuing  des 
ZwiBchenraumes  seiner  Schneide  und  des  Keiles  G  g  (Figg.  233.  und  234.)  wie 
▼orhin,  so  erbftlt  man  dadurch  den  Werth  fdr  2  T,  woraus  dann  nach  §.  462.  der 
Werth  fOr  L  und  daraus  dann  2|  (2  .  .  .  sich  ergiebt. 

Bei  dieser  Bestimmung  wird  aber  gefordert,  dafs  die  Mittelpunkte  der  sphä- 
rischen Fl&cfaen  der  Cylinder  D  und  D\  genau  in  ihren  Achsen  liegen.  Bringt 
man  Aber  diese  Flächen  ein  auf  den  Berührungspunkt  gerichtetes  Mikroskop,  so 
darf  derselbe  bei  der  Bewegung  des  einen  oder  anderen  Cylinders  im  Mikroskope 
in  seiner  Lage  sich  nicht  ikndem.  Ob  die  Achsen  der  Tier  Rollenpaare  in  einer 
Ebene  liegen,  erkennt  man  durch  eine  ausgespannte  Metallsaite.  Aufserdem  be« 
darf  es  einer  sorgfältigen  Construction  der  Klemmen,  damit  beim  Anziehen  der 
Schrauben  die  Cylinder  nicht  seitiich  verschoben  werden,  was  wieder  durch  ein 
angesetztes  Mikroskop  erkannt  werden  kann. 

Mefsung  einer  durch  ihre  Endpunkte  gegebenen  Liqie  mittelst 

der  Mefsstäbe. 

§.  465. 

Die  Vorbereitungen  der  Mefsung  bestehen  in  der  Wegräumung  oder  Aus- 
fiUlung  der  gröfsten  Unebenheiten  des  Bodens  und  in  der  Aussteckung  der  Rich- 
tung der  Linie,  worunter  hier  die  Grundlinie  zu  einem  trigonometrischen  Brei- 
ecksnetz gedacht  wird.  Die  Richtung  wird  durch  eine  Reihe  weifs  angestrichener 
Pfähle  in  60  bis  70  Fub  Entfernung  von  einander  bestimmt,  die  aber  nur  den 
Zweck  haben,  um  die  Richtung  fttr  die  Bretter  zu  erhalten,  auf  welche  die  Böcke 
für  die  Unterlage  der  Kasten  der  Mefsstäbe  gestellt  werden.  Zu  der  Bestimmung 
der  Richtung  der  Pfähle  dient  ein  zunächst  auf  dem  einen  Endpunkte  und  später 
auf  einem  anderen  bereits  bestimmten  Zwischenpunkte  aufgestellter  Theodolith 
oder  Passageninstrument  Aufser  jenen  Pfählen  werden  noch  an  mehreren  an- 
deren Punkten  der  Linie  in  einem  Dreiecke  stehende  Pfähle  bis  zur  Oberfläche 
des  Bodens  eingeschlagen,  welche  die  Unterlage  fflr  die  Füfse  des  Stativs  des 
Passageninstruments  bilden  sollen,  durch  welches  den  Mefsstäben  die  erforderliche 
Richtung  in  die  Linie  gegeben  wird. 

Die  Unterlage  für  die  Kasten  der  Mefsstäbe  bilden  18  Zoll  hohe  Bdcke  von 
Eichenholz,  welche  auf  die  vorhin  erwähnten  Bretter  von  demselben  Holze  gelegt 
und  mit  aufgehetzten  Gewichten  belastet  werden.  Die  Bretter  liegen  bei  einem 
weicheren  Boden  auf  drei,  18  Zoll  langen  und  3  Zoll  dicken  Pfählen,  die  so  tief 
in  die  Erde  gerammt  werden,  dafs  die  darauf  gelegten  Bretter  den  Boden  beinahe 
.  berühren.  Bei  einem  harten  Boden  wendet  man  Statt  der  Pfähle  drei,  etwa  10  Zoll 
lange  eiserne  Nägel  an,  die  an  ihrem  oberen  Ende  Flanschen  enthalten,  auf  welche 
die  mit  Einschnitten  versehenen  Ränder  des  Bretts  gelegt  werden.  Durch  Schläge 
mit  einem  hölzernen  Hammer  auf  die  oberhalb  der  Flanschen  befindlichen  Köpfe 


d^  ITif  d  kam  mam  Sttit  so  «ek  m  des  Boda  tRiba^  dafr  deo  BkeOen,  ohae 


Dm  kwteie  £ade  da  giUf ,  wimBth  dat^emge^  am  wdcheai  die  horan- 
tale  Schneide  /  da  MeDvtaba  od  der  Kopf  i?  der  MDooBetenchnabe  (Fig.  29a) 
berromgeB,  rakt  aof  der  Spitze  ciser  Sdvaabe,  die  sich  an  dem  danulcr  ite- 
hendeü  Bocke  befiadel  maä  kam  dareh  letztere  nach  Umstinden  erhobt  oad  er- 
niedrig werden.  Dia  Tordere  Ende  da  gartena,  alao  das,  aoa  welchem  die  ver- 
ticale  Schneide  $  da  MeCaüaba  berrorngt,  mfat  dag^oi  anf  einer  Linie,  welche 
dorch  die  Seite  eina  anf  einem  Brette  angebrachten  HalbcylittderB  gebildet  wird. 
Üieis  Brett  liegt  nicht  nnmittelbar  anf  der  Oberfliche  des  Bocka,  sandeni  niht 
anf  zwei  Paaren  Toa  Keilen,  welche ,  mit  ihren  SchArfen  rasanune&geschobes, 
eine  Erhöhung  oder  Erniedrigung  und  zn^eich,  nach  einer  aufgesetzten  Setzwage, 
eine  horizontale  Lage  der  Cjlinderseite  möglich  machen.  Das  Brett  wird  so  ge- 
stellt, dafs  die  C^Underseite  normal  zur  Achse  des  Kastens  steht,  dessen  Ende 
etwa  zwei  Vuh  Aber  den  untenstehenden  Bock  henrorragt.  Durch  diese  Ein- 
richtungen  ist  daher  jeder  Kasten  TollstiUidig  und  sicher  unterstfitzt. 

§.  466. 

In  der  Torher  angegebenen  Lage  der  MeÜBSt&be  beginnt  die  Me6ang  der 
Linie  damit,  daÜB  man  den  in  die  Bichtnng  der  Linie  gebrachten  Mefastab  L,  hJh 
dieds  zul&fsig  ist,  mit  seiner  horizontalliegenden  Schneide  bis  nahe  Tor  den  An- 
fangspunkt der  Basis,  welcher  durch  den  Mittelpunkt  der  oberen  Grandebcne 
eines  in  einen  Steinpfeiler  gelafsenen  und  ans  letzterem  herrorragenden  Measiig- 
cylinders  gebildet  wird,  und  durch  Anwendung  der  Schraube  B  (Fig.  29(X)  die 
Schneide  mit  ihm  zur  Berahrung  bringt.  Kann  aber  der  Meiastab  nicht  in 
vorhin  vorausgesetzte  Lage  gebracht  werden,  so  ist  die  horizontale  Schneide 
selben  bis  auf  eine  durch  einen  genau  abgeglichenen  Mafsstab  meisbare  Erntttr- 
nung  und  dann  bis  zur  Endfläche  des  Mefsstabes  zur  BerQhmng  zu  bringen.  Den 
Mefsstab  I.  bringt  man  in  die  Richtung  der  Linie  durch  Zeichen,  welche  ein  Be- 
obachter an  dem  in  derselben  aufgestellten  Passageninstrument  giebt,  welches  dnrck 
das  Erscheinen  des  bei  8  (Fig.  230.)  liegenden  Einschnitts  am  vorderen  Ende  des 
McfBBtabes,  unter  dem  Faden  des  Instruments,  beurtheilt  werden  kann.  SobsU 
der  Mefsstab  I.  richtig  liegt,  wird  Nr.  IL  aufgelegt,  der  horizontale  Keil  x  ^«^ 
die  Stellschraube  des  hinteren  Bocks  bis  zur  Achsenhöhe  von  Nr.  I.  gcateDt  mi 
durch  Seitenbewegung,  mittelst  des  Passageninstruments,  in  die  Richtnng  ikr 
Linie  gebracht.  Aufserdem  bringt  man  durch  Anwendung  der  Stellschraahe  B 
des  Stabes  IL  seine  horizontale  Schneide  so  weit  vor  die  senkrechte  Schneide  da 
Stabes  I.,  dafs  der  Zwischenraum  durch  den  Glaskeil  gemefsen  werden  kaas. 
Ebenso  stellt  man  Nr.  lU.  und  IV.  auf.  Darauf  werden  die  Luftblasen  der  Li- 
bellen  eingestellt  und  an  dem  Mefsstabe  Nr.  I.  abgelesen : 

1.   die  Angabe  der  Schraube  an  der  Libelle, 
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2.  das  Quecksilberthermometer, 

3.  der  Werth  am  Glaskeü  am  Metallthermometer  und 

4.  der  Werth  am  Glaskeil  zwischen  den  Schneiden  der  Stäbe  Nr.  I.  und 
Nr.  II. 

An  dem  Stabe  Nr.  IL  werden  dieselben.  Ablesungen  1.  bis  3.,  und  Statt  4., 
der  Werth  am  Glaskeil  zwischen  Nr.  II.  und  Nr.  III.  gemacht. 

Darauf  stellt  man  den  Mefsstab  Nr.  I.  vor  Nr.  IV. ,  macht  die  vorigen  Ab- 
lesungen an  Nr.  III.  und  wiederholt  auch  die  Ablesung  am  Glaskeil  zwischen 
Nr.  II.  und  Nr.  IIL 

Auf  diese  Weise  wird  die  Mefsung  fortgesetzt  und  nur  noch  das  anzuwen- 
dende Verfahren  anzugeben  sein,  wodurch  von  Bessel  *)  der  Punkt  festgelegt 
wurde,  bis  zu  welchem  man  am  ersten  Abend  gelangte,  um  aus  ihm  am  folgenden 
Morgen  wieder  zu  beginnen. 

An  dem  vorläufig  bestimmten  Punkte,  an  welchem  man  aufhören  wollte, 
wurde  ein  starker  Pfahl  eingerammt,  auf  dessen  Oberfläche,  die  mit  der  Erdober- 
fläche gleich  war,  eine  Einrichtung  mit  2  Schrauben  befestigt  war,  durch  welche 
eine,  einen  Punkt  tragende  Silberplatte  nach  zwei  auf  einander  normal  stehenden 
Richtungen  längs  der  Pfahloberfläche  bewegt  werden  konnte. 

Wenn  die  Melsung  bis  zu  dem  Pfahle  vorgerückt  war,  so  stellte  man  noch 
den  folgenden,  Aber  ihn  hinausgehenden  Mefsstab  auf  und  mafs  mittelst  des  Glas- 
keilB  den  Abstand  seiner  Schneide  von  der  des  vorangegangenen.  Darauf  brachte 
man  durch  Anirendung  der  erwähnten  Schrauben  den  Punkt  auf  der  Silberplatte 
genau  unter  die  Spitze  des  von  der  horizontalen  Schneide  des  Stabes  herabhän- 
genden und  gegen  den  Luftzug  gehörig  geschätzten  Lothes.  Am  nächsten  Mor- 
gen wurde  dann  der  nämliche  Mefsstab  durch  dasselbe  Mittel  in  die  am  voran- 
gegangenen Abend  vorhandene  Lage  gebracht,  so  dais  nunmehr  in  der  vorhin  an- 
gegebenen Art  weiter  fortgefahren  werden  konnte.  Selbstverständlich  wurde  wäh- 
rend der  Nacht  der  Pfahl  mit  der  darauf  befestigten  Vorrichtung  auf  geeignete 
Weise  geschützt. 

War  die  letzte  Mefsstange,  vor  der  Ankunft  an  dem  mit  dem  Anfangspunkte 
gleich  bezeichneten  Endpunkte  der  gegebenen  Linie,  aufgestellt,  so  wurde  zur 
Bestimmung  der  Entfernung  ihrer  Schneide  von  dem  Endpunkte  ein  gerader,  etwa 
4  Zoll  starker  hölzerner  Stab,  an  dessen  einer  Kante  eine  gerade  Linie  gezogen 
war,  so  abgeschnitten,  dafs  sie  den  Zwischenraum  zwischen  der  Mefsstange  und 
dem  Cylinder  des  Endpunktes  fast  ausfällte  und  durch  eine  Setzwage  in  gleicher 
Höhe  mit  der  Cylinderfläche  horizontal  gestellt.  Dann  wurde  die  Mefsstange  nach 
Erfordemifs  erhöht  oder  erniedrigt,  bis  die  Schneide  in  der  Ebene  des  Uolzstabes 
war  und  dann  mittelst  eines  genauen  Fufsmafses  von  Eisen  der  erwähnte  Abstand 
gemefsen. 

♦;    A.  *   O.   S.  44. 
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§.  467. 

Sind  nun  die  Mefsstangenlängen  in  der  Normalteniperatur  des  OriginahiAlses 
ausgedrückt;  ist  ferner  aus  der  an  der  Trommel  G  (Fig.  231.)  gemachten  Able- 
sung der  Neigungswinkel  jeder  einzelnen  Stange  gegen  den  Horizont  bestimmt 
und  nach  §.  462.  auf  den  Horizont  reduciert,  so  ergiebt  sich  ans  diesen,  so  vie 
aus  den  an  den  findpunkten  durch  besondere  Mefsst&be  noch  ermittelten  Liai^eft- 
stficken  und  den  Glaskeildicken  zwischen  den  Endpunkten  der  Me&stibe,  die 
Länge  der  gemeCsenen  Linie.  Hinsichtlich  der  wirklichen  AusfÜlhning  allfr 
dieser  Bestimmungen  ist  aber  der  Leser  auf  die  schon  mehr&ch  dtierte  Grid- 
mefsnng  etc.  Ton  Bessel  und  Baejer,  so  wie  auf  die  Kfisteafer- 
mefsung  und  ihre  Verbindung  mit  der  Berliner  Grundlinie  yob 
Baeyer,  Berlin  1849,  zu  verweisen. 

§.468. 
S.    Die  liÜMraMi  MeTasIttCb 

Wegen  der  geringen  Genauigkeit,  welche  die  Anwendung  der  Mefskette  bd 
der  Mefsung  der  Linien  gewährt,  kann  dieselbe  selbst  bei  der  Meisnng  der  Grund- 
linien eines  trigonometrischen  Dreiecksnetzes  für  eine  gröbere  Fluranfhahne,  z.  B. 
bei  der  Aufiiahme  einer  kleineren  Provinz,  oder  einer  gröfseren  Feldmark,  aus- 
gedehnter Forsten  u.  s.  w.  nicht  mehr  angewandt  werden.  Man  wendet  dann 
zweckmäCsiger  Mefsstangen  von  längere  Zeit  ausgetrocknetem  Holz  an,  da  seine 
Ausdehnung  durch  die  Wärme  nur  unmerklich  erfolgt  und  dasselbe  vor  den  Ein- 
wirkungen der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  durch  Auskochen  in  Oel  und  dnrtk 
einen  Ueberzug  von  Oelfirnifs  hinreichend  gesichert  werden  kann.  Nach  den  be- 
kannten Erfahrungen  wQrde  das  Holz  von  Swietenia  Mahagoni  L.  oder  Sw.  sene- 
galensis  Desrous,  oder  Populua  dilatata  Alt.  dazu  sicii  am  meisten  «gnen;  allein 
wegen  der  Schwierigkeit,  lange  Stangen  davon  zu  erhalten,  wird  man  auf  das 
Holz  von  Pinus  beschränkt  sein,  von  welchen  aber  Pinus  Picea  L.  wohl  den  Tor- 
zttg  verdient 

Von  einem  hdlzemen  Mefsstangen- Apparat  von  mindestens  3  StOck,  der 
nach  eigenen  Erfahrungen  bei  der  Mefsung  der  Grundlinie  einer  gröberen  Flnr- 
aufnahme  die  erforderliche  Genauigkeit  (etwa  ^^)  gewährt,  zeigt  Fig.  238u  tob 
dem  einen  Stabe  eine  Seitenansicht 

Der  Stab  ^B  hat  eine  Länge  von  einer  Ruthe,  einige  Zoll  Breite  and 
3/4  Zoll  Dicke.  In  etwa  2  Fufs  Entfernung  von  jedem  Ende  ist  eine  MetaDpbttc 
befestigt,  an  welche  eine  etwa  5  Zoll  hohe  MetallhOlse  C,  I>  znr  Aufiiahme  etnei 
mit  einem  eisernen  konischen  Schuh  und  Querriegel  versehenen  cylindrischea 
Stabes  E^  F  gelöthet  ist  An  diesen  Stäben  läfst  sich  die  Mefsstange  anf*  und 
niederschieben  und  durch  zwei,  gegen  Federn  wirkende  Druckschrauben  (in  der 
Figur  nicht  sichtbar)  feststellen,  sobald  die  Mefsstange  eine  horizontale  Lage  er- 
halten hat,  welche  an  einer  auf  ihrer  Mitte  angebrachten  Setzwage  erkannt  werden 
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kann.  Das  aas  ihrer  Spitze  herabhän- 
gende Loth  mufs  in  diesem  Falle  mit 
dem  einen  Fufsstriche  der  nachher  zu 
erwähnenden  Eintheilnng  zusammen- 
fallen. Das,  in  Bezug  auf  eine  zu 
mefsende  Linie,  vordere  Ende  A  der 
Mefsstange  hat  eine  Metallkappe  a  mit 
einem  daraugelötheteo  Halbcylinder  aus 
Stahl,  dessen  horizontalliegende  Seite  a 
zugleich  den  Endpunkt  fflr  die  in  Fufse, 
Zehntel-  und  Hundertstelfnfse  ausge- 
führte Eintheilnng  bildet.  An  dem  hin- 
teren Ende  B  läfst  sich  in  einer  aufge- 
legten Metallplatte  mittelst  eines  Ge- 
triebekopfs h  ein  stählerner  rechtwink- 
licbter  Arm  c  etwa  2  Zoll  weit  aus- 
schieben und  die  Gröfse  der  Ausschie- 
bung nach  einer  auf  seiner  Oberfläche 
bis  auf  Yiertellinien  (0,00025  Ruthen) 
ausgeführten  Theilung,  deren  Index  die 
scharfe  Kante  d  der  erwähnten  Platte 
bildet,  bestimmen.  Der  Arm  läfst  sich 
so  weit  einschieben,  dafs  seine  äufsere 
yerticale  Kante  c  mit  der  Kante  d  zu- 
sammenfällt, so  dafs  d  den  Anfangs- 
punkt der  Eintheilung  der  Stange  und 
ad  ihre  Länge  bezeichnet. 

§.469. 

Vor  dem  Gebrauch  der  Mefsstangen 
zur  Mefsung  einer  gegebenen  Linie  mufs 
aber  die  Länge  ad  jeder  einzelnen  Stange 
genau  ausgemittelt  werden.  Diefs  ge- 
schah nach  einem  messingenen  Stabe,  auf 
welchem  zwei  Hannov.  Fufs  abgetragen 
waren  und  der  noch  eine  Eintheilung  bis 
auf  Hundertstel  Linien  hatte.  Hiemach 
wurden  die  Längen  der  3  Stäbe  bestimmt 

Die  Mefsung  einer  auf  ebenem 
Grunde  gegebenen  Linie  geschieht  auf 
folgende  Weise: 
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Smehäiem  der  Amhmg  ikrer  Bicktaag  dorch  eine  amgespAnnte  Mefaschniir 
▼4»  etwa  10  Bmihtn  Uag e  bezeichnet  ist,  werden  die  Stlbe  E  und  F  der  Utb- 
slange  Ko.  L  didrt  an  die  Schnnr  geaetzt,  so  dals  die  Kante  d  noch  etwas  Dach 
Tom  TOBi  An£uifB|nnikte  der  Jjinie  liegt.  Letzterer  ist  dnrdi  ein  auf  die  Obfr- 
fliUrhe  eines  eini^eschlaj^enen  PCüik  eingeschnittenes  Krenz  bezeichnet  Dtraaf 
wird  die  Meisstange  in  etwa  2  Fnis  Abstand  vom  Boden  in  eine  horizontsle  Ias^ 
gebracht  und  dorch  ElindrAcken  der  Stibe  in  den  Boden  gehörig  festfrest^Ilu 
Dana  schiebt  man  den  Arm  e  so  weit  Tor,  bis  das  an  seiner  Endfliche  henb- 
hingende  Loth,  das  ans  einer  feinen  Metalisaite  nnd  einem  in  eine  konischf 
Spitze  endigenden  Konos  besteht,  den  Krenzpnnkt  des  Pflockes  trifft.  Msn  no- 
tiert nnn  die  Lange  des  aasgezogenen  Arms  in  dem  Manual.  Darauf  stellt  nsn 
anch  die  Stangen  II.  nnd  III.  wie  I.  ani^  so  dafe  der  zuerst  eingeschraubte  Am  c 
des  hinteren  Endes  fitft  Tor  dem  Cjlinder  a  der  Torangehenden  Stange  steht, 
schiebt  denselben  bis  znr  BerAhrong  aus  und  notiert  wieder  die  Länge  jfdes 
Auszuges.    Auf  diese  Weise  setzt  man  die  Mebung  fort. 

SoUten  sich  an  einzelnen  Stellen  des  Terrains  solche  Unebenheiten  finden, 
dafs  der  Arm  mit  dem  Endcylinder,  nach  möglichster  Erhöhung  oder  £miedn|iins 
der  einen  oder  anderen  Stange,  nicht  mehr  zur  BerQhmng  gebracht  werden  kiaa, 
80  nimmt  man  die  erwähnten  Lothe  zu  Hülfe. 

Ist  man  beim  Endpunkte  der  Linie  angelangt,  so  läÜBt  man  von  einem  Punktf 
der  Stange  ein  Loth  bis  zum  Kreuzpunkte  des  Pfahls  herab  und  bestimmt  durch 
Anwendung  eines  angelegten  Mafsstabes  die  Entfernung  dieses  Punktes  von  dem 
Anfangspunkte  der  Latte.  Aus  dieser  letzteren  Grölse,  den  bekannten  Liag» 
jeder  einzelnen  Stange  und  den  bestimmten  Auszflgen  der  Arme  ergiebt  sich  die 
Länge  der  Linie,  die  von  dem  aus  einer  zweiten  Mefsung  erhaltenen  Resultate 
um  höchstens  j^^  bis  ^^Vv  ^^  ganzen  Länge  abweichen  darf,  wenn  das  arith- 
metische Mittel  aus  beiden  die  Länge  der  Linie  angeben  soll. 

B.    LftngenmeXiiapparate  ttr  Detail-  oder  kleinere  KefinrngeiL 

§.  470. 
1.    »le  MefUicite. 

Die  Mefskette  besteht  aus  einzelnen  Gliedern  a  (Fig.  239.)  eines  weiches 
Eisendrahts  von  V!%  bis  1^/4  Linien  Dicke,  die  an  den  Enden  hakenförmig  msi^ 
bogen  und  durch  Metallringe  (von  Eisen  oder  Messing)  fc  so  mit  einander  Tcrhns- 
den  sind,  dafs  die  Entfernung  zwischen  der  Mitte  zweier  auf  einander  folgender 
Ringe  dem  Zehntel  einer  Ruthe  (einem  Decimalfufs)  gleich  ist.  Die  Ruthen  nod 
halben  Ruthen  sind  durch  gröfsere  Ringe  .^1  .^1  oder  durch  gröfsere,  mit  Löchm 
▼ersehene  ellipsenförmige  oder  anders  geformte  Platten  B,  J?|,  C,  C|  bezeichnet 
Zur  Aufnahme  der  Glieder  finden  sich  an  den  Ruthenringen  noch  WirM  as,  dir 
durch  Muttern  gehalten  werden,   auch  wohl  noch  ein  Qnerriegel,  an  welchfn 
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durch  dreieckige  Ansätze  die  Zahl  der  Ruthen  bemerk] ich 
gemacht  ist.  An  jedem  Ende  der  Mefskette  findet  sich  ein 
gröfserer,  ebenfalls  mit  einem  Wirbel  S  versehener  Ring  2), 
welcher  den  Kettenstab  aufnimmt. 

Damit  die  nach  längerem  Gebranch  durch  das  Aus- 
schleifen der  Ringe  etwa  entstandene  Aenderung  in  der 
Länge  der  Kette,  bei  den  verschiedenen  Lagen  ihrer  Glie- 
der oder  bei  den  verschiedenen  Kettenzügen  sich  nicht 
weiter  ändert,  nämlich  die  Glieder  gezwungen  werden,  im- 
mer dieselbe  Stelle  der  Ringe  mit  ihren  Haken  zu  berühren, 
hat  man,  obgleich  der  Gebrauch  der  Kette  dadurch  unbe- 
quemer wird,  die  Ringe  Ai  für  die  halben  Ruthen,  beson- 
ders aber  die  Ringe  b  für  die  Zehntelruthen  durch  ellipsen- 
förmige Platten  von  Messing  ^i ,  C| ,  di ,  die  in  der  Rich- 
tung der  grofsen  Achse  zwei  Löcher  zur  Aufnahme  der 
Haken  enthalten,  zweckmäfsig  ersetzt. 

Die  gewöhnliche  Länge  der  Mefskette  ist  5  Ruthen.  - 

§.  471. 

Um  die  Mefskette  in  der  zu  mefsenden  Richtung  aus- 
zuspannen, werden  durch  die  Endringe  D  (Fig.  239.),  ihrem 
inneren  Durchmefser  entsprechend,  5  bis  5Va  Fnfs  hohe  cy- 
lindrische  Stäbe  A  (Fig.  240.)  von  Tannen-  oder  von  Eschen- 
holz, deren  unteres  Ende  mit  einem  konisch  zulaufenden 
eisernen  Schuh  B  und  einem  Querriegel  C  zum  Auflegen 
des  Ringes  und  zum  Auftreten  versehen  ist,  gesteckt.  Man 
nennt  diese  Stäbe  Kettenstäbe. 


punkte  der  KetteniOge  din«m 
10  MarkierBtibchen  (Eet- 
teon&gel)  von  Eisen,  D,  nAn 
TOD  Holz,  £,  die  u  räoin 
Haken  oder  in  ledernen  K&dvn. 
an  Trikgriem  eo  Aofbevabrt  vtrdea. 
Die  in  Figg.  239.  a.  24a  dar- 
gestellten Tbeile  der  MeTtketU 
sind  im  Drittel  der  «ahren  Grtl> 
dargestellt. 


? 


8.  472. 

Diese  Hebschnor  oaterKbei- 
det  (ich  Ton  der  Meiskettc  be- 
Booders  dadurch,  dafs  die  eänul- 
nen,  durch  Ringe  mit  einander  nv- 
bnndenen  Glieder  ans  ivei-  oder 
dreifachem,  dOnneu  Heningdrstk 
zusauunen  gedreht  and  deren  bilbr 
and  gsnse  Rutben  dnrch  gröbeR 
mit  Wirbeln  Teneheae  Bingt  be- 
zeichnet sind.  Ad  den  Eniea 
entbält  sie  ebenfaDi  tolche 
grorsere  Ringe  mit  Wirbeln  lar 
Aufnahme  iveier  SiAbe.  IbRt 
grölseren  Leichtigkeit  «egcn  ge- 
währt Bie  anf  «ehr  nnebenea  Bo- 
den und  bei  der  Hefsong  iob  Li- 
nien an  steilen  Bergabhisgea  odtf 
anf  einem  Boden  mit  rielea  Ge- 
BtrOpp  ?or  der  Hefskette  eixa 
Vortheil,  da  sie  fid  beqn^Mr 
zu  einer  horiiontalen  Linie  nct 
ausspannen  lifst. 
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§.  473. 
S.    Ble  LftchterichBDr  ClAChterhett«). 

Sie  wird  nur  bei  den  markscheiderischen  Arbeiten  in  den  Bergwerken  an- 
gewandt und  hat  meistens  eine  Länge  von  6  bis  6Va  Lachter  *).  '  Sie  besteht, 
ähnlich  der  Mefsschuur,  aus  zweidräthigen  Gliedern  eines  feinen  Messingdraths, 
die  entweder  in  Längen  von  Vs  ^^^^  meistens  von  V4  Lachter  durch  kleinere  oder 
gröfsere  Ringe  und  durch  Wirbel  mit  einander  rerbunden  sind.  An  den  Verbin- 
dungsstellen sind  die  Glieder  in  der  Länge  Ton  etwa  einem  Zoll  zu  einem 
S Chiefs,  d.  h.  vierdrähtig  zusammengedreht.  An  jedem  Ende  des  Lachters  findet 
sich  ein  gröfserer  Bing  mit  einem  kleinen  Blech,  auf  welchem  durch  kleine  Löcher 
die  Anzahl  der  Lachter  bemerklich  gemacht  ist 

Am  Anfange  hat  die  Schnur  einen  messingeneü  Haken  zum  Anhängen  an 
die  in  das  Holzwerk  gebohrten  Pfriemen. 

In  Fig.  241.  bezeichnet  a  den  Haken  der  Schnur;  (  den  bei  Vs  oder  ®/g  Lach- 
ter Länge  sich  befindenden-  s*.  g.  Wirbel ;  c  den  Ring  für  V2  Lachter,  oder  bei  der 
Eintheilung  in  Achtellachter,  fQr  Vs«  %»  V2>  ^/s  und  ^/g  Lachter  Länge,  in  welchem 
Falle  der  bei  V2  Lachter  Länge  angebrachte  Ring  von  dem  anderen  noch  durch 
geringere  Gröfise  bezeichnet  ist:  d  den  Ring  für  die  einzelnen  Lachter  und  ee 
das  Schlofs  der  Glieder.  Bei  5  Lachter  Länge  trägt  die  Schnur  einen  noch 
gröfseren  Ring. 

Fig.  242.  stellt  die  um  die  Achse  ab  drehbare  Rolle  vor;  auf  welche  die 
Schnur  bei  ihrem  Transport  gewickelt  wird  und  deren  Einrichtung  aus  der  Figur 
leicht  entnommen  werden  kann* 

Nachdem  der  feine  Messingdraht,  dreifach  zusammengelegt,  auf  einer  kleinen 
Kurbel  so  lange  gedreht  ist,  bis  die  einzelnen  Theile  fast  bis  zu  einem  dttnnen 
Cylinder  sich  vereinigt  haben,  wird  er  durch  wiederholtes  Reiben  mit  einem  wol- 
lenen Lappen  bis  zum  Zerreifsen  wiederholt  ausgedehnt,  um  ihm  die  zur  Anwen- 
dung nöthige  Eigenschaft  zu  geben.  Zur  Anfertigung  des  Schlofses  an  den  Enden 
der  Glieder  wendet  man  eine  im  Innern  der  Backen  gereifte  Flachzange  an. 

Die  Pfriemen,  welche  bei  der  Anwendung  des  Gradbogens  und  Compasses 
zum  Bezeichnen  der  Endpunkte  der  zu  mefsenden  Linie  dienen,  bestehen  aus 
einem  von  Messing  verfertigten,  3  bis  4  Zoll  langen,  spitz  zulaufenden  und  in 
einem  Handgriff  a  befestigten  Konus  6.  Fig.  243.  stellt  einen  derselben  im  Drittel 
wahrer  Gröfse  dar.  Zuweilen  läuft  das  untere  Ende  des  Konus  in  eine  Holz- 
schraube aus  und  wird  dann  der  Hülf sapparat,  wohl  die  Markscheider- 
schraube genannt. 


*)   Das  Harzer  Lachter  hält  80  Brannschweiger  oder  78^082  Hannoversche  Zoll. 
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Die  Prüfung  and  Berichtigung  der  Mefskette  und  Lachterschnur. 

§.  474. 

Beim  l&ngeren  Gebrauch  der  Mefskette  wird  durch  das  Verbiegen  oder  das 
Ausdehnen  der  Haken,  durch  das  Ausschleifen  der  Ringe  und  Wirbel  und  durch 
das  Verbiegen  der  Glieder  ihre  Länge  sich  theils  verkürzen,  theils  verlängern, 
weshalb  sie  vor  dem  jedesmaligen  Gebrauch  zu  prüfen  und  nöthigenfalls  zu  be- 
richtigen ist. 

Zu  diesem  Zwecke  mifst  man  auf  einem  sorgfältig  planierten  Boden  mittelst 
einer  Mefsschnur  eine  Län^e  von  etwas  über  5  Buthen  ab,  schlägt  in  den  An- 
fangspunkt und  durch  Anlegung  eines  Ruthenstabes  in  Entfernungen  von  1  Ruthe 
starke  Pfähle  mit  quadratischer  Oberfläche  und  bemerkt  auf  letzteren  durch  ge- 
naue Verschiebung  einer  vollkommen  richtigen,  nach  Zehntelruthen  eingetheilten 
Normalruthe  die  Endpunkte  der  Ruthen  durch  scharfe  Einschnitte  oder  durch 
Markierung  auf  Blechen,  die  auf  den  Pfählen  befestigt  sind.  Vor  den  Einflüfsen 
der  Witterung  sind  die  Pfähle  durch  übergelegte  Stülpen  oder  Dächer  von  Holz 
zu  sichern. 

Nachdem  nun  alle  Haken  und  Glieder  der  Mefskette  sorgfältig  gerade  ge- 
bogen sind  und  die  Kette  ganz  ausgespannt  ist,  untersucht  man  zunächst,  ob  die 
Liänge  jeder  Ruthe  mit  den  auf  den  Pfählen  befindlichen  Marken  genau  überein- 
stimmt und  somit  auch  die  Länge  der  Mefskette  richtig  ist.  Die  liänge  der 
Zehntelruthen  prüft  man  nach  der  Eintheilung  auf  der  Normalruthe.  Geringe 
Unrichtigkeiten  werden  durch  Biegen  der  Haken,  gröfsere  durch  Einsetzen  neuer 
Glieder  ausgeglichen. 

Zu  der  Berichtigung  der  einzelnen  Ruthenlängen  dient  die  in  Fig.  244.  dar- 
gestellte, von  Berlin*)  angegebene  Construction  der  Ruthen wirbel.    Aufser 

dem  mittleren  Querriegel  a  enthält  der  sechseckige, 
metallene  Rahmen  AB  noch  einen  Querriegel  6,  c 
auf  jeder  Seite  des  ersteren.  Durch  die  Endstücke  Ä,B, 
welche  sich  in  ihrer  Mitte  zu  einer  Scheibe  ausdehnen, 
geht  ein  vierkantiger  verschiebbarer  Bolzen  d,  d,  der 
in  Schraubengewinde  ausläuft  und  durch  die  Muttern 
e ,  c  und  Gegenmuttern  ei ,  «i  in  A  und  B  verstellbar  ist.  In  den  in  dem  Wirbel- 
ringe /;  f  eingehängten  Ring  treten  die  Haken  der  Glieder.  Durch  diese  Einrich- 
tung kann  zwar  den  einzelnen  Ruthen  auf  eine  bequeme  Weise  die  richtige  Länge 
ertheilt  werden,  indessen  ist  doch  nicht  zu  läugnen,  daü  durch  die  Möglichkeit 
des  Lösens  der  Muttern  oder  Gegenmuttern  die  Mefskette  leichter  einer  Wandel- 
barkeit unterworfen  ist. 

Bei  einigen  Mefsketten  ist  eine  Berichtigung  nur  an  einem  der  Endglieder, 
also  eine  solche  nur  an  der  ganzen  Länge  gestattet. 


•)  Qrunert't  Archiv  der  Mmüiemaük  und  Physik.    IV.    Greiftwald  18U. 
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Verschieden  von  der  Berlin'schen  CorrectionsYorrichtiuig  ist  die  Ton  Ertel 
angewandte,  welche  in  Bauernfeind's  Yerme&ungskunde  2.  Anfl.  S.  270.  darge> 
stellt  ist.  Das  Correctionsglied  besteht  nämlich  ans  zwei  Theilen,  von  denen  der 
eine  zwei  feste  Ansätze  enthält,  der  andere  aber  in  ein  Schraubengewinde  aus- 
läuft, dessen  Mutter  im  Endansatze  sich  befindet,  während  der  andere  nar  die 
Durchbohrung  far  das  Glied  enthält.  Durch  eine  vorgesetzte  Gegenmutter  kann 
letzteres  dann  gehörig  festgestellt  werden. 

§.475. 

Die  Prüfung  der  Lachterschnur  nimmt  man  nach  einem  in  Achtel-  od«r 
Yiertellachter  getheilten  Normallachtcrstabe  vor.  Bei  dieser  Untersuchung  ist  in- 
dessen zu  berücksichtigen,  dafs  der  Anfangspunkt  des  Lachters  an  der  inneren 
Fläche  a  des  Hakens  a  (Fig.  241.)  beginnt  und  der  Endpunkt  des  Viertellachten 
an  der  inneren  Fläche  ß  (durch  die  punktierten  Linien  bezeichnet)  des  Wirbels  b 
gedacht  werden  mufs,  hiemach  also  der  etwa  gefundene  Fehler,  der  meistens  in 
der  Verlängerung  der  Schnur  besteht,  durch  Veränderung  der  Gliedlänge  zu  ver- 
befsem  sein  wird,  wozu  bei  nur  geringen  Unterschieden  meistens  ein  stärkeres 
Zusammendrehen  der  beiden  Schlöfser  des  Gliedes  ausreicht.  Ebenso  sind  bri 
den  Ringen  der  Lachter  oder  halben  Lachter  die  inneren  Flächen  7,  l  (ebenfalls 
durch  die  punktierten  Linien  bezeichnet)  als  die  Endpunkte  der  erwähnten  Längen 
zu  betrachten. 

Auf  dieselbe  Weise  vrird  die  Prüfung  und  Berichtigung  der  im  §.  47^  er- 
wähnten Ruthenschnur  nach  einem  Normalruthenstabe  vorgenommen. 

Unmittelbare  Mefsung  einer  Linie  mittelst  der  Mefskette. 

§.  476. 

Nachdem  die  Mefskette  sorgfältig  aus  einander  geschlagen  ist  und  die  Ketten- 
stäbe in  ihre  Endringe  gesteckt  sind,  setzt  der  hintere  Kettenzieher  seinen  Ketten- 
stab in  den  Anfangspunkt  der  gegebenen  Linie  und  richtet  den  Stab  des  vorderen 
Kettenziehers  in  die  Richtung  derselben  ein,  während  letzterer  zugleich,  ohne  die 
Richtung  zu  verändern,  die  Kette  straff  genug  so  anzieht,  dafs  ihre  Glieder  mvf- 
liehst  eine  Gerade  bilden.  Bevor  darauf  beide  Kettenzieher  in  der  Richtung  der 
gegebenen  Linie  weiter  gehen,  bezeichnet  der  vordere,  durch  Einstecken  eines 
Markierstäbchens  in  das  von  dem  zugehörigen  Kettenstabe  gebildete  Loch,  den 
Endpunkt  des  ersten  Kettenzuges.  Auf  dieselbe  Weise  wird  jeder  folgende  Ketten- 
zug ausgeführt.  Ist  die  Linie  länger  als  50  Ruthen,  so  werden  nach  Abmeftnnc 
dieser  Länge  die  von  dem  hinteren  Kettenzieher  aufbewahrten  10  Markierstäbcbeo 
dem  Vordermann  übergeben  und  die  noch  folgenden  Ketteuzüge  nach  demselbefl 
Verfahren  bestimmt.  Schliefslich  wird  das  zwischen  dem  Anfangspunkte  des  letiten 
Zuges  und  dem  Endpunkte  der  gegebenen  Linie  liegende  Stück  an  den  Batben- 
und  Zehntelruthen -Ringen  abgezählt  und  die  etwaigen  Hundertstefantheo  njrfc 
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einem  in  Hundertatelrathen  eingetheilten  Halbruthenstabe  bestimmt.  Bezeichnet 
dann  a  diese  Länge,  ist  ferner  die  Zahl  der  von  dem  hinteren  Kettenzieher  auf- 
bewahrten Markierst&bchen  =  n  and  die  Zahl  der  Wechsel  der  10  Markier- 
st&bchen  ==  m,  so  ist  die  Länge  der  Linie 

b  =  (m.lO  +  n)  b  +  a, 

§.  477. 

Kann  die  nach  dem  vorigen  Paragraph  gemefsene  Linie  als  in  einer  Hori- 
zontalebene liegend  angesehen  werden,  so  bezeichnet  der  Ausdruck  für  6  die  Länge 
derselben.  Liegt  sie  aber  in  einer  Ebene,  welche  unter  dem  Winkel  a  gegen  den 
Horizont  geneigt  ist,  so  ist  die  auf  den  Horizont  reducierte  Länge 

ß  =  6  cos  OL, 

Die  ZuTerläfsigkeit  der  Kettenmefsung. 

§.  478. 

Bei  jeder  Mefsung  einer  geraden  Linie  mittelst  der  Mefskette  von  nicht  zu 
geringer  Ausdehnung  wird  man  Fehler  begehen,  deren  Gröfse  zu  bestinunen  ist, 
um  sie  bei  dem  gefundenen  Resultate,  wenn  auch  nicht  in  Bechnnnj^  zu  bringen, 
doch  aber  ihren  Einflufs  kennen  zu  lernen,  da  von  einer  Eliminierung  derselben, 
wie  sie  bei  der  Mefsung  der  Winkel  mittelst  eines  Winkelmefsers,  durch  ver- 
schiedene Methoden  der  Winkelmefsung,  möglich  war,  hier  keine  Rede  sein  kann. 
Selbstverständlich  sind  aber  nur  die  s.  g.  zufälligen  Fehlerquellen  hier  zu  be- 
achten, alle  dbrigen  aber  auszuschliefsen ,  wohin  z.  B.  gehören,  dafs  Glieder  ver- 
bogen oder  ihre  Ringe  überschlagen  sind,  die  Kette  nicht  in  der  erforderlichen 
Straffheit  angezogen  ist,  der  Stab  des  hinteren  Kettenziehers,  durch  zu  starkes 
Anziehen  der  Kette  von  dem  vorderen  schief  gezogen  wird,  auf  unebenem  Boden 
die  Endringe  der  Kette  an  den  Kettenstäben  eine  zu  hohe  oder  zu  niedrige  Lage 
haben,  so  dafs  die  benachbarten  Glieder  eine  Lage  annehmen,  die  von  der  der 
anderen  abweichend  ist  u.  s.  w.  Zu  den  erwähnten  zufälligen  Fehlern  gehören 
insbesondere  folgende: 

1.  Die  Endpunkte  der  einzelnen  Ketteuzüge  liegen  nicht  genau 
in  der  Richtung  der  zu  mefsenden  Linie. 

Ist  in  Fig.  245.  AB  die  zu  mefsende  gerade  Linie,  ÄCDE.,.FB  aber  die 
durch  die  Kettenzüge  gemefsene,  nach  Links  und  Rechts  abweichende,  gebrochene 
Linie,  so  ist,  wenn  die  Länge  der  Kette  AC  =  CD  =  DE .,.  FE  durch  a,  die 
Gröfse  der  hier  vorausgesetzten,  überaU  gleichen  Abweichung  Cc^  Dd,  Ee,,,  von 


A    ^ — i  ^--^ ^    _ 


Fig.  246. 


D  F 
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der  Geraden  AB  durch  d  und  die  Zahl  der  KettenzQge  durch  n 

wird,  

^  B  =  2  ]/  «^  —  ^  +  («  -  2)  V  a*  -  4  <i* , 


Löst  man  die  beiden  Wurzelgröfsen  in  eine  Reihe  auf,  so  erhält  man 


V 
V 


folglich  ist,  da  man  die  dritten  Glieder  wegen  der  Kleinheit  von  d  gegen  a  Ter- 
nachl&fsigen  kann, 

AB  =  2  a  (1  -  i -5^)+ («  -  2)  a  (1  -  ^). 

=  na ^^  {2n  — 3), 

a 

also  der  begangene  subtractive  Fehler 

/'=-^(2n~3), 

so  dafs  demnach  der  Fehler  nach  dem  Quadrat  der  Abweichung  und  der  Zahl  der 
Kettenzüge  wächst. 

Setzt  man  also  bei  der  5  ruthigen  Kette  d  =  0®,C)2,  n  =  20,  so  ist  /*  = 

(0^02)      ^^  _  00,00296,  so  dafs  daher  der  Einflufs  des  erwähnten  Fehlen  in 

0 

Ganzen  unbedeutend  genannt  werden  kann. 

2.  Für  die  auf  einem  unebenen  Boden  möglichst  ausgespannte 
Kette,  deren  Mitte  sich  um  die  Gröfse  e  senkt,  wird  Statt  des  Bo- 
gens  seine  Sehne  als  Kettenlänge  genommen. 

Bezeichnet  in  Fig.  246.  der  Bogen  AEB  die  Lage  der  in  A  und  B  gespann- 
ten Mefskettc,  so  ist  der  hier  begangene  Fehler  /i  dem  Unterschiede  zwischen  der 
Länge  der  Sehne  8  und  dem  Bogen  b  gleich,  oder  fi  =  b  —  s.  Setzt  man  den 
Halbmefser  des  Bogeus  =  r  und  den  zugehörigen  Winkel  ACB  im  Bogenmaüs 
=  ^ ,  so  ist  6  ==  r  f  und  s  =  2  r  sin  ^  f .    Da  nun 

sin  4  <f  =  i  <p  —  A  ;p3  . . . , 

so  ist  durch  Substitution  Ton  cp  =  — 

folglich  8  =  b ^^-^ 

und  daher  f\  =  "2472" » 

so  dafs  es  daher  noch  darauf  ankommt,  r  durch  e  auszudrücken.    Da  nun 
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Flg.  246. 


und 


r  —  r  cos  i  9  =  r  (1  —  cos  i 
cos  i  ;p  =  1  -  i  ^2 


oder  nach  Substitution  von  «p  =  — 


cos  i  9  =  1  — 


folglich 


Mitbin  ist 


fi  = 


63 


R  e^ 


24  64 

64  c2' 


36 


so  dafs  mithin  der  Fehler  nach  dem  Quadrat  der  Ketteneinsenkung  wächst,  mit 
der  Kettenlilnge  aber  sich  vermindert 

3.  Wird  die  Länge  einer  Linie  auf  einer  gegen  den  Horizont  unter  dem 
Winkel  a  geneigten  schiefen  Ebene,  die  aber  als  Horizontebene  angesehen  wird, 
gemefsen,  so  ist  nach  §.  477.  Statt  6  nur  6  cos  a  zu  nehmen,  so  dafs  also  auch 
in  diesem  Falle,  wie  in  den  vorhergehenden  Fällen  der  begangene  Fehler  eben* 
falls  subtractiv  ist. 

4.  In  demselben  Sinne,  wie  die  erwähnten  drei  Fehler,  wirken  auch  die 
unter  1.  schon  angedeuteten,  so  dafs  bei  der  Mefsung  der  Linien  mittelst  der 
Mefskette  im  Allgemeinen  eine  gegenseitige  Aufhebung  derselben  nicht  Statt  finden 
kann  und  daher  in  diesen  Umständeu  auch  der  alleinige  Grund  zu  suchen  ist,  dafs 
die  Mefskette  nicht  den  Grad  der  Zuverläfsigkeit  gewähren  kann,  den  ihr  hin 
und  wieder  noch  einige  Praktiker  beilegen.  Keineswegs  ist  man  aber  bis  jetzt 
aber  den  Grad  oder  das  Mafs  der  Genauigkeit  der  Mefskette  bei  Längenbestim- 
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mimgen  vollständig  im  Beinen.  Zu  diesem  Zwecke  würden  mit  derselben  Längeo, 
wie  sie  in  der  Praxis  häufig  vorkommen,  von  20  bis  100  Ruthen,  durch  eine  grot»« 
Anzahl  von  Mefsungen  zu  bestimmen  sein,  um  aus  dem  daraus  sich  ergebendfo 
arithmetischen  Mittel  den  s.  g.  mittleren  Fehler  fOr  jede  einzelne  dieser  Längen 
berechnen  zu  können,  wozu  die  Ausgleichungslehre  nach  der  Methode  der  klein- 
sten Quadrate  Anleitung  giebt.  Die  Fehlerprocente,  die  in  den  Instractionen  für 
Geometer  bei  den  Mefskettenmefsungen  zu  gut  gethan  werden  sollen,  möchten 
wohl  in  den  wenigsten  Staaten  gehörig  begründet  sein,  und  beruhen  meistens  nor 
auf  der  Voraussetzung,  däfs  der  mittlere  Fehler  der  Länge  der  Linie  propor- 
tional ist. 

Mefsung  der  Linien  mittelst  der  Lachterschnur. 

§.  479. 

Die  Mefsung  der  Linien  mittelst  der  Lachterschnur  durch  ein  analoges  Ver- 
fahren, wie  es  auf  der  Oberfläche  der  Erde  mittelst  der  Mefskette  ansgefolut 
wird,  findet  bei  den  Arbeiten  des  Markscheiders  nur  eine  geringe  Anwendang  nai 
kommt  ausnahmsweise  nur  bei  der  Längenbestimmung  der  Stollen,  Feldörter  und 
Querschläge  vor,  wenn  diese  in  gerader  Linie  fortlaufen.  Sie  läfst  sich  aber  auch 
nur  dann  mit  einiger  Zuverläfsigkeit  ausführen,  wenn  auf  den  erwähnten  Baat-o 
die  Sohle  mit  Laufbohlen  oder  anderem  Tretwerk  versehen  ist  Zur  Bezeichnung 
der  Endpunkte  jeder  einzelnen  Schnurlänge  dienen  die  im  §.  473.  enrihnien 
Pfriemen,  welche  in  etwas  schiefer  Richtung  in  dem  Holzwerk  so  befestigt  wer- 
den, dafs  die  angehängte  Schnur  nicht  abgleitet.  Im  Vergleich  mit  dem  Mefsoo 
mit  der  Mefskette  findet  hier  nur  der  Unterschied  Statt,  dals  nicht  die  Achse  des 
Pfriemens,  sondern  ihre  eine  Seite  den  Anfangs-  und  Endpunkt  der  Linie  be- 
zeichnet, weshalb  bei  jedem  folgenden  Zuge  der  den  Endpunkt  der  Schnur  be- 
zeichnende Pfriemen  um  seine  Dicke  so  weit  nach  Vom  versteckt  werden  maf». 
dafs  sein  Anfangspunkt  mit  dem  Endpunkte  des  vorangegangenen  Zages  überein- 
stimmt. Zum  Einrichten  der  einzelnen  Schnurzüge  in  die  gerade  Linie  dient  di«* 
Lichtflamme  des  Gruben-  oder  Markscheiderlichts. 

In  den  Fällen,  wo  das  Streichen  und  Fallen  der  Schnüre  mit  dem  Häne«'- 
compass  und  dem  Gradbogen  bestimmt  wird,  die  Pfriemen  daher  meistens  in  dem 
Gezimmer  der  Stollen,  Strecken  und  Schächte  oder  auf  festgeschlagenen  Spreix«*n 
befestigt  werden,  ist  noch  die  richtige,  gleiche  Spannung  der  Schnur  xa  beAchten, 
welches  meistens  durch  ein  durch  längere  Uebung  erworbenes  Gefühl  mitu-Ut 
des  Drucks  und  der  Bewegung  einiger  Finger  der  Hand  geschieht 

Bei  der  Anwendung  des  Markscheidergoniometers  (§.  253.)  worden  vom  Er- 
finder desselben  die  Längen  der  Schnüre,  welche  erst  nach  der  Bestimfliimg  der 
Winkel  befestigt  wurden,  mit  einem  Mefsbande  von  Schumann  geme&en,  mit 
welchem  eine  viel  gröfsere  Genauigkeit  erzielt  werden  soll,  als  mit  der  Fünflachter- 
schnür.      In    den    meisten    Fällen    betrug   die   Länge   der  Schnor  weniger  9k 
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10  Lacfater.  Bei  grOfeeren  Entfernungen  wnrdeo  Zvischenpunkte  gewählt,  welche 
auf  featgescblagenen  Spreizen  durch  Pfriemen  markiert  wurden  und  mit  HQlfe  des 
WinkelroefBera  achoo  so  beitimmt  waren,  dafa  dieselben  mit  den  benauhbarten 
StatioDSpaukteo  in  derselben  Verticalabene  lagen.  Die  Neigung  der  nicht  sOh- 
ligeu  ScbnOre  wurde  anf  bekannte  Wei»e  mit  einem  Oradbogeo  bestimmt,  wodurch 
sich  dann  leicht  der  Horisontalabstand  berechnen  liefs. 

Ein  Ihnliches  Verfahren  wird  bei  der  Anwondnng  eines  Gruben tbeodoliths 
angewandt 

■     Die  ünterabtheilnngen  des  Lachten  werden  mittebt  eines  in  Linien  eiuge- 
theilt«n  Achtel-  oder  Tiertellachterstockes  bestimmt. 

§.480. 


Das  Uefsband  iat  ein  etwa  '/i  Zoll  breites  leinenes  Band,  welches  längere 
Zeit  in  Leinölfimila  gelegen  nnd  darauf  in  Wachs  gesotten  ist,  um  es  der  Eiu- 
wirkung  der  Feuchtigkeit  möglichst  zu  entziehen.  Es  ist  meistens  seiner  Lange 
nach  in  Fufse  and  Zolle  nach  dem  DuodecimalmaTs  eingethetit,  da  man  sich  dessel- 
ben fast  nur  bei  der  Hefsung  von  Baulichkeiten  bedient,  kann  aber  auch  jede  an- 
dere EintheiluDg  enthalten. 

In  Fig.  347.  ist  ein  Hefst)Uid  nebst  Kapsel  zum  Auf-  und  Abirickeln  im 
Drittel  nstQrlicher  Gräfae  dargestellt.  Die  Trommel  e  nimmt  anf  einem  im  Innern 
Fig.  247. 
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drehlNuren  Gylinder  das  Band  6  auf,  indem  nit- 
tebt  der  an  der  Scheibe  dd  befindlicbeB  Kur- 
bel a  die  Scheibe  and  der  daran  befestigte  Cj- 
linder  in  drehende  Bewegung  Tersetzt  wird,  wo- 
durch das  Band  sich  aufwickelt. 

Eine  ähnliche  Einrichtung  hat  die  Mefs- 
Bchnur,  eine  5  bis  10  Buthen  lange  und  elva 
1  bis  2  Linien  dicke  Schnur  Ton  Hanf,  eben- 
£bü1s  in  Oel  und-  Wachs  gesotten.  Sie  wird 
zweckm&fsig  zum  Kenntlichmachen  der  Bicb- 
tungen  gerader  Linien,  deren  Länge  durch  höl- 
zerne Mefsstäbe  (§.  468.)  bestimmt  werden  soll 
angewandt. 

§.  481. 
S.   Der  FeUbdfiLeL 

Der  in  Fig.  248.  dargestellie  Feldzirkel 
bildet  eine  in  Zehntel-  und  HundertstelnitkeD 
eingetheilte  Latte  AB  von  der  Länge  einer 
Buthe,  an  deren  Enden  zwei  eiserne  Spiuen 
a,  6  in  normaler  Bichtung  gegen  die  Latte  be- 
festigt sind  und  mittelst  des  in  ihrer  Mitte  an- 
gebrachten Handgriffs  C  auf  dem  Felde  in  der- 
selben Art  gebraucht  wird,  wie  der  Handzirkel 
beim  Abmefsen  der  Längen  auf  dem  Papiere. 
Er  wird  meistens  nur  zum  MeÜBen  der  Ordi- 
naten  der  krummlinichten  Begrenzungen  oder 
Baulichkeiten  angewandt,  wozu  aber  in  rielfc 
Fällen  nur  ein  eine  halbe  Buthe  langer  Me&- 
stab  mit  derselben  Eintheilung  (der  lieber- 
Schläger)  dient,  welcher  flach  auf  den  BodrL 
gelegt  wird.  Hin  und  wieder  wird  der  FcU- 
zirkel  auch  Statt  der  Mefskette  zur  Bestinanc^ 
der  Längen  der  Linien  bei  fiflchtigen  Au6uh- 
men  benutzt,  wenn  man  sich  mit  der  gerin^ea 
Genauigkeit  Ton  etwa  1  :  500  begnQgen  darl 


589 


C.    Die  Siataiuaiiefier. 

§.482. 

Unter  Distanzmefsern  Tersteht  man  im  Allgemeinen  die  Mefsinstrumente, 
mittelst  welcher  die  Entfernung  zweier  Punkte,  ohne  Anlegung  eines  natürlichen 
Mafsstabes,  von  einander  unmittelbar  dadurch  zu  bestimmen  ist,  dafs,  wenn  der 
Apparat  in  dem  einen  Endpunkte  aufgestellt  und  damit  auf  den  anderen  gerichtet 
wird,  die  Entfernung  entweder  sogleich  erkannt  oder  durch  einfache  Rechnung 
ermittelt  werden  kann.  Fflr  einen  besonderen  Fall  ist  die  Möglichkeit  der  Distanz- 
mefsong  in  dem  angegebenen  Sinne  schon  im  §.  303.  angegeben;  es  mag  aber 
jetzt  noch  bemerkt  werden,  dafs  sie  im  Allgemeinen  darauf  beruht,  die  zu 
meüsende  Linie  noch  mit  zwei  anderen  zu  einem  gleichschenklichten  oder  recht- 
winklichten  Dreieke  zu  verbinden,  worin  in  dem  ersteren  der  Winkel  an  der 
Spitze  oder  an  der  Basis,  oder  in  dem  anderen  der  eine  der  schiefen  Winkel 
entweder  dargestellt  wird  oder  als  constaut  gegeben  ist,  um  durch  ihn  aus  der 
bekannten  Basis  des  gleichschenklichten  oder  der  kürzeren  Kathete  des  rechtwink- 
lichten  Dreiecks,  als  Standlinie,  auf  die  L&nge  des  Höhenperpendikels  oder  der 
längeren  Kathete  beziehungsweise  zu  schlieüsen. 

Bei  einzelnen  Distanzmefsem  dient  der  im  Endpunkte  der  zu  bestimmenden 
Linie  befindliche  natürliche  Gegenstand  selbt  zum  Einrichten  oder  Einvisieren; 
bei  anderen  mufs  ihm  noch  eine  schon  im  §.  306  erwähnte  Distanzlatte ,  die  ent- 
weder ihrer  ganzen  L&nge  nach  eine  auf  den  Distanzmefser  bezogene  Eintheilung 
enthält,  oder  auf  welcher  zwei  ebenfalls  auf  den  Distanzmefser  bezogene  fixe 
Punkte  markiert  sind,  hinzugefügt  werden.  Obgleich  es  nicht  an  Versuchen  ge- 
fehlt hat,  Werkzeuge  zu  ersinnen,  durch  welche  die  Distanz  zwischen  zwei  ge- 
gebenen Punkten  ohne  Zuziehung  einer  Distanzlatte  bestimmt  werden  soll,  so  ist 
es  doch  bis  jetzt  nicht  gelungen,  sie  so  zu  construieren ,  dafs  sie  die  gesuchte 
Distanz  mit  derselben  Genauigkeit  geben,  welche  die  mit  Distanzlatten  versehenen 
Distanzmelser  gestatten. 

Bezeichnet  in  Fig.  249.  a&c  das  erwähnte  gleichschenklichte  Dreieck,  so 
ist  bei  den  mit  Femröhren  versehenen  Distanzmefsem,  welche  eigentlich  allein 

Fig.  249. 


auf  diesen  Namen  Anspruch  machen  können,  der  Standpunkt  des  Instruments  in 
der  Spitze  c  desselben ;  wird  dabei  nun  der  daselbst  gebildete  Winkel  als  constant 


angenorninen ,  so  wird  mit  ad  (oder  bi)  sich  tmch  cd  ändern,  wenn  dsgegra  ad 
coDsUnt  bleibt,  bo  wird  cd  mit  dem  Winke)  c  eich  ändenL  Hienof  bemheD 
sowohl  die  schon  unter  VI.  (§§.  303.  o,  f.)  beschriebenen  dislanzmelsendea  Fen- 
rChre  der  Eippregel  de«  MefstiBches,  als  auch  die  hier  noch  xn  crwähneodeo 
OistanEmefKr,  so  wie  der  Diastimeter  von  Ramershansen. 

Wird  in  dem  rechtwinklicbten  Dreieck  aed  der  Standponkt  ia  d  genoinmeii, 
nnd  sieht  man  die  kflrxere  Kathete  a  if  all  constant  an,  so  beroht  darauf  sowohl 
das  TOD  Pacceco  ab  Ucedos  erfiindene  Pantometram,  als  anch  der  von  Netto*) 
unter  dem  Namen  des  Branderschen  Distanzmefsers  erwUute  Apparat 

Bei  dem  Pantometrum  von  Pacceco  haben  xwei  FemrOhre  einen  constanten 
Abstand  Ton  4  oder  &  Für».  Nachdem  sie  beide  auf  einen  sehr  entfernten  Gegen- 
Btand  gerichtet,  also  parallel  gestellt  sind,  gestattet  das  eine  eine  Drehmg  nach 
einem  gegebenen  Object  und  die  Hebung  dieses  Drehungswinkds  o,  worani  dann 
d  e  sich  ergiebt  Der  Brander'sche  Distanzmelser  hat  ebenhUs  eine  5  Fnfs  lange 
Standlinie,  nm  welche  L&nge  twei  vor  den  Objectiren  cweier  Pemrßhre  befind- 
liche und  unter  45  Orad  gegen  einander  geneigte  Metallspicgel  tod  einander  ab- 
stehen. Bei  dem  Distamunereer  von  He;er  **>  wird  der  Winkel  a  als  constant 
angenommen  und  ans  diesem,  so  wie  aus  der  durch  Abschreiten  bestimmten  Kathete 
a  d  die  Länge  c  d  ermittelt. 

§.483. 
Flg.  30. 

Äufser  den  in  den  gg.  303.  bis  307.  beschriri»e- 

nen  DistannBefBem  mit  festen  und  versteU  baren 
Fftden,  von  welchen  Fig.  30.  die  Einrichtung  mit 
verstellbaren  Fäden  im  Verticaldurchechnitt  dar- 
stellt, mag  hier  lunftchst  nuch  der  in  der  AnmerJinng 
zu  %.  309.  nur  angedeutete 

Reichenbach'sche  Distaninefser 
seine  Stelle  finden,    von  welchem  in  F'^.iM.  ein 
Längend  urchschnitt  des  Vordertheils  der  OculaTröhie 
und  ein  Querdurchschnitt  der  FadeDkremcplatte  in 
natorlicber  Oröfse  dargestellt  ist.  Derselbe  nuterscheidet  sich  im  WesentKchen  da- 
durch von  den  gewöhnlichen  Distanzmefsem,  dafs  in  der  Ocularröhre  twei  senk- 
recht über  einander  in  einer  Kbene  liegende,  aber  von  einander  getrennte  Faden- 
kreuze angebracht  sind.     Dos  obere  a  befindet  sich  auf  der  Fadenkreuiphtte, 
das  untere  6  aber  auf  einer  anderen  durchbohrten  Platte  c,  welche  sich  in  dem 
Ringe  der  ersteren  iu  senkrechter  Richtung  verschiebeo  läfst. 

■)  F.  W.  Nalto'i  Hudbacb  d«  «snmiDWn  Venneaungikunde  I.  Bud,  S.  tll.  B«1la,  ISM. 
Duvlbu  M  Hieb  dar  Dlulluieiar  nod  du  FunoiuMnim  beichri«b«i. 

■*)  Beiicbre[buiif  ainu  neu«!  Enlfernunfanefaen  lur  AnwuiduDt  befm  AufBabmeD   nnd  Rata- 


Zu  dieser  VerschiebuDK  dient  die  durch  die  Ocnlarröfare  gehende  Schraubet 
und  eine  plattcDlfirmitte  Feder  e,  welclie  in  der  Höhlimg  des  erwUmten  Ringes 
angebracht  ist.  Zu  jedem  der  Fadenkreuze  gehört  eine  Ocularlinae  a  und  ß, 
deren  Achsen  Belbetverständlich  mit  der  geometrischen  Achae  des  Fernrohr» 
parallel  sind.  Die  Ocularplatte  f  g  läTst  sich  durch  dag  daran  befindliche 
Schraubengewinde  so  weit  verstellen,  dafs  die  beiden  Fadenkreuze  dem  Auge  des 
Ueobacbters  ganz  deutlich  erscheinen. 

lieber  die  Einstellung  der  Fadenkreuze  auf  eine  gegebene  Distanzlatte  ist 
§.  307.  2.  und  Aber  die  Bestimniung  einer  auf  dem  Felde  gegebenen  EntfernnDg 
§§.  317.  und  318  zo  vergleichen. 


nitcbsm  JoanuL    Bud  118.,  8.»),  vom  ProluHr  O.  Dacbcr. 

fi.  48*. 

Mit  dem  im  §.  306.  beschriebenen  Mejrerstein'schen  Distanzmefser ,  von 
welchem  Fig.  152.  die  vordere  Ansicht  und  den  Verticaldurchschnitt  des  Oculare 
mit  der  den  Schieber  bewegenden  Mikrometerscbraube  und  den  Durcbicbnitt  des 
Faden  netzkastens  darstellt,  lUst  sich  mittelst  der  beiden  äufseren  Horizontalfäden 
und  dem  beweglichen  Faden  des  Fadenoeties  nach  §.  317.  eine  Distanz  zwischen 
zwei  gegebenen  Punkten  dadurch  bestimmen,  dafs  man  den  einen  der  &ufseren 
HorizontalflLden  anf  den  Nullpunkt  der  Latte  bringt  und  mittelst  Umdrehung  der 
Mikrometerscbranbe  den  Abstand  des  anderen  äußeren  Fadens  von  dem  oberen 
Punkte  der  Latte  in  Trommel tb eilen  bestimmt,  woraus  dann  sogleich  der  Werth 
der  Trommeltbeile  von  AB  (Fig.  150.),  also  auch  nach  §.  309.  die  Distanz  be- 
stimmt werden  kann.  Indessen  läfst  sich  letztere  auch  allein  schon  durch  den 
beweglichen  Faden,  ohne  AB  ta  bestimmen,  ermitteln,  sobald  der  Wertb  der 
(.'mdrebungen  der  Mikrometerschranbe  fQr  eine  gewisse  Distanz  in  Bezug  anf  den 
Abstand  der  beiden  Theilstriche  der  Latte  bekannt  ist. 
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Ist  (Fig.  251.)  in  dem  einen  Endpunkte  A  einer  mit  der  gröfsten  Genauig- 
keit gemefsenen  Linie  AB,  deren  Horisontalabstand  =  a  ist,  der  Distanzmefser, 

Fig.  251. 


in  dem  anderen  Endpunkte  B  die  Distanzlatte,  welche  in  dem  Abstände  d  die 
Marken  o  und  «  enthält,  aufgestellt  und  sind  m  Umdrehungen  der  Mikrometer- 
scbraube  des  Mikrometeroculars  erforderlich,  um  das  bewegliche  Fadenkreuz 
desselben  von  o  nach  u  zu  bringen,  so  kann,  wie  schon  im  §.  364.  gezeigt,  der 

zugehörige  Winkel  oMu  durch  — 206265  Sekunden  dargestellt  werden.  Es  be- 
traf daher  eine  Umdrehung  der  Trommel 

d 


n 


a .  m 


206265  Sekunden. 


Befindet  sich  nun  die  Latte  mit  den  unveränderten  Marken  oi  und  i4i  in 
B\  bei  dem  Abstände  von  A  =  a\  und  sind  nun  i»i  Umdrehungen  der  Mikro* 
meterschraube  für  den  Winkel  oiMtti,  [>.  Umdrehungen  dagegen  bei  der  Be- 
wegung deQ  Fadenkreuzes  von  o\  nach  der  gedachten  horizontalen  Yisierlinie 
MCi  erforderlich,  so  ist 


also 


ai 


_         oiCi 


Da  aber 


tg.  o\  MCi 
Ol  ^1  —  — — » 

tg  Ol  3fCi  =  2^65  Sekunden 


öl 


gesetzt  werden  kann,  so  ist 

^    <?.fi 206265 

oder  nach  Substitution  des  obigen  Werthes  für  n 

a,m 


«1  = 


in, 


Drückt  man  demnach  m  und  m\  in  Trommeltheilen  der  Mikrometerschraube 
aus,   so  giebt  das  Product  des  Quotienten  —  in  die  bekannte  Distanz  a,  für 
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welche  bei  dem  Abstände  d  der  Marken  o  und  n,  m  Umdrebongen  der  Ifikro- 
meterscbraube  erforderlicb  waren^  die  gesuchte  Distanz  a|. 


Der  Stampfer- Starke^sche  Distanzmefser. 

§.485. 

Richtet  man  das  Fernrohr  des  in  §.  365.  beschriebenen  Stampfer-Starke^sehn 
Niyeau's  zuerst  auf  die  obere,  dann  auf  die  untere  Scheibe  der  zugehörigen  in 
Fig.  168.  dargestellten  NiyeUierlatte,  die  hier  als  Distanzlatte  dient,  and  sind  die 
Ablesungen  an  der  Mikrometerschraube  beziehungsweise  wieder  o  und  u  (§.  364. . 
so  ist  der  Winkel  a  zwischen  d^i  Yisierlinien  CO  und  Cü  (Fig.  178.)  der  Ai- 
zahl  der  Schraubengänge  proportional.  Setzt  man  daher  die  Distanz  zwischen  Ä 
und  B  =  D,  so  ist  wegen  der  Kleinheit  des  Winkels  a,  wenn  der  constantc 
Abstand  der  beiden  Scheiben  wieder  =  d  gesetzt  wird,  ohne  merklichen  Fehlt? 

d  =  Dtga  =  D  .C{o  ~  u). 


also  D  = 


6'(o  — ti)  ' 


worin  C  eine  Constante  bezeichnet,  welche  Ton  der  Einrichtung  des  Instmmeau 
und  dem  Werthe  der  Schranbeng&nge  abhingt 

Den  Werth  dieser  Constante  wird  man  erhalten,  wenn  man  aof  einer 
mö^ichst  horizontalen  Fläche  eine  Länge  D  mit  möglichster  Schärfe  bestimmt, 
in  dem  einen  Endpunkte  der  Linie  das  Instrument,  in  dem  anderen  die  Latte  anf- 
stellt  und  durch  eine  grölsere  Anzahl  Ton  Beobachtungen  yon  Terschiedenen 
Punkten  der  Scale  aus  die  Werthe  Ton  o  und  u  und  daraus  die  Werthe  tob 
o  —  ff  bestimmt.  Dann  wird  durch  den  Mittelwerth  der  Terschiedenen  Werthe 
von  0  —  11  der  Werth  Ton  C  aus  der  Gleichung 

sich  ergeben.    Setzt  man  also  -^  =^  A*,  so  ist 

o  —  tf 

Bei  den  in  der  Werkstätte  des  Wiener  polytechnischen  Instituts  yerfertigtM 
Instrumenten  ist  der  mittlere  Werth  K  =  324,  mithin 

O  —  U 
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§.486. 

üeber  die  Genauij^keit  der  Distanzmersung  bemerkt  Stampfer  *) ,  dafs  ein 
Fehler  nur  dadurch  entstehen  kann,  dafs  der  Werth  fQr  o  —  u  etwas  fehlerhaft 
ist.  Bezeichnet  man  diesen  Fehler  durch  x  und  den  dadurch  in  D  entstehenden 
Fehler   durch  d  D,  so  ist 


ID  = 


324 .  d 


so  dafs  demnach  der  Fehler  in  der  Distanz  im  quadratischen  Verhältnifs  von  D 
wächst,  und  um  so  kleiner  ist,  je  gröfser  der  Abstand  d  der  beiden  Scheiben  ist. 
Bei  gröfseren  Distanzen  ist  daher  der  erwähnte  Abstand  zu  vergröfsern,  was 
durch  die  Einrichtung  der  Latte  auch  leicht  erreicht  werden  kann. 

In  der  angefahrten  Schrift  bemerkt  Stampfer  ferner,  dafs  bei  einer  gröfseren 
Zahl  yon  Beobachtungen  x  meistens  kleiner  ist,  als  0,003  Schraubengänge  und 
daher,  wenn  man  die  Genauigkeit  einer  unter  nicht  sehr  günstigen  Umständen 
ausgeführten  Kettenmefsung  =  ^^  setzt,  der  in  Rede  stehende  Distanzmefser 
kleine  Distanzen  genauer  giebt,  als  die  Mefskette.  Will  man  daher  eine  Distanz 
möglichst  genau  haben,  so  würden  die  Einstellungen  des  Femrohrs  auf  die 
Scheiben  der  Latte  zu  wiederholen  sein,  und  dann  bei  einem  nur  etwas  geübten 
Beobachter  x  kaum  gröfser  als  0,001  anzunehmen  sein.  Auch  würde  man  durch 
Zertheilung  einer  gröfseren  Distanz  in  mehrere  kleinere  und  durch  Mefsung  jedes 
einzelnen  Theiles  die  gesuchte  Distanz  ebenfalls  genauer  erhalten  können. 

Anmerkang.    FHr  praktische  Anwendungen  enUiklk  daa  angefllhrte  Werk  von  Staiaprer  in 

324 
der  Tafel  1.  die  DiaUns  fOr  von  Hundertttel  xa  Handertotel  Schranbengang,  also  (Ur  d  =  1. 

In  der  mit  Proporlionaltheile  ttberschriebenen  Spalte  finden  dch  die  Proportionaltbelle  fttr  die  dritte 
Declmalstelle  von  o  — «.  Die  noeh  folgenden  Tafeln  enthalten  noch  anzabringende  Yerbefsemagen. 
Man  findet  diese  Tafeln  auch  In  Baaernfelnd*f  Vermeitongakande. 


Der  Distanzmefser  von  Rospini. 

§.487. 

Dieser  nur  zu  militairischen  Zwecken  dienende  von  Ros|)ini  in  Wien  con- 
struierte  Apparat  besteht  aus  einem  kurzen  guten  Femrohr  mit  terrestrischem 
Ocular,  ähnlich  dem  in  Fig.  97.  dargestellten  Ocular. 

Fig.  252.  giebt  in  natürlicher  Gröfse  einen  Längendurchschnitt  des  Oculars 
mit  dem  hinteren  Theile  der  Objecti?röhre.    Durch  den  auf  die  Ocularröhre  A  A 


*)  Anleitung  zum  Oebraocbe  der  rerbefserten  Nivellierinstrumente  n.s.  w.  von  S.  Stampfer. 
Wien,  1888.  S.  84. 
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geschobenen  federnden  Bing  aa  kann  dieselbe  mit  dem  Objectivrohr  BB  ver- 
banden and  darch  Einschieben  des  Aaszages  das  Fernrohr  bis  auf  die  L&nge 
Yon  etwa  7  Zoll  verkürzt,  also  bequem  transportiert  werden.  Das  Fadennetz 
findet  sich  auf  der  vorderen  Fläche  bb  der  Trommel  C,  Die  sie  umgebende 
Röhre  c  c,  welche  das  Ocular  und  die  CoUectivlinse  enthält,  hat  an  zwei  diametral 
gegenüberliegenden  Stellen  einen  Ausschnitt  ß,  um  an  den  vortretenden  Schrauben- 
köpfen die  Trommel  dahin  schieben  zu  können,  dafs  das  Fadennetz  von  dem  Auge 
des  Beobachters  in  völliger  Reinheit  wahrgenommen  werden  kann.  Soll  diefs  ge- 
schehen, so  wird  die  Ocularplatte  D  abgeschraubt,  wodurch  die  Röhre  cc  ausge- 
zogen werden  kann.  Nach  dem  Einstellen  des  Fadennetzes  ist  die  Plätte  D  wieder 
aufzusuchrauben.  Das  in  vier  Mal  gröfserem  Mafsstabe  dargestellte  Fadennetz  besteht 
aus  sechs,  so  parallel  eingespannten  Fäden,  dafs  deren  Zwischenräume  1,  2,  3,  4,  5 
von  einem  4V3  Wiener  Fufs  hoben  Objecte  genau  ausgefüllt  werden,  wenn  das- 
selbe beziehungsweise  in  einem  Abstände  von  50,  100,  150 ,  200,  250  Wiener 
Klafter  von  dem  Beobachter  sich  befindet. 

Hieraus  ergeben  sich  daher  für  den  militairischen  Gebrauch  folgende  Regeln. 

1.  Nimmt  man  die  mittlere  Manneshöhe  bis  zum  Auge,  oder  beim  Infante- 
risten bis  zum  Schirm  der  Kopfbedeckung  zu  4V3  Wiener  Fufis  an,  und  schneidet 
der  untere  Faden  eines  der  erwähnten  Zwischenräume  den  Fufs  eines  mit  dem 
Femrohre  beobachteten  Infanteristen,  der  obere  aber  den  Schirm  der  Kopf- 
bedeckung ab,  so  entspricht  für  die  auf  einander  folgenden  Zwischenräume  die 
Entfernung  desselben  beziehungsweise  der  vorhin  erwähnten  Zahl  von  Wiener 
Klaftern. 

2.  Dasselbe  ist  beim  Gavalleristen  der  Fall,  wenn  der  obere  Faden  bis  zum 
Mantelsack  reicht. 

3.  Erstreckt  sieh  die  Ausführung  nur  auf  die  Hälfte,  oder  das  Drittel, 
Viertel  o.  s.  w.  des  Zwischenraums,  so  beträgt  die  Entfernung  beziehungsweise 
das  Doppelte,  Dreifache,  Vierfache  u.  s.  w.  der  obigen  Zahlenwerthe. 

4.  Wird  der  Zwischenraum  aber  nur  von  der  Hälfte,  dem  Drittel,  Viertel 
des  4V3  Wiener  Fufs  hohen  Gegenstandes  eingenommen,  so  beträgt  auch  die  Ent- 
fernung nur  die  Hälfte,  das  Drittel  u.  s.  w.  von  50,  100  . . .  Wiener  Klaftern. 

Auf  dieselbe  Weise  würde  man  auch  die  Entfernung  eines  beobachteten 
Infanteristen  oder  Gavalleristen  leicht  beurtheilen  können,  wenn  irgend  ein  Viel- 
faches der  vorhin  erwähnten  Stammbrüche  in  Bezug  auf  den  Zwischenraum  oder 
den  Gegenstand  beobachtet  würde.  Wenn  z.  B.  vom  zweiten  Zwischenräume  nur 
Vs*  ^/s»  %i  ^/s  ^om  Gegenstande  ausgefüllt  würde,  so  beträgt  die  Entfernung 
desselben  beziehungsweise  5 .  100,  ^/a .  100,  ^Iz .  100  und  ^k  -100  d.  h.  500,  250, 
166,  125  Klafter;  eben  so  würde  auch  in  Bezug  auf  jeden  der  anderen  Zwischen- 
räume sich  die  Entfernung  festlegen  lafsen.  Allein  da  das  Femrohr  nur  stets 
in  freier  Hand  gehalten  wird,  so  dürfte  die  Bestimmung  um  so  ansicherer  werden, 
einen  je  tieferen  Zwischenraum  der  beobachtete  Gegenstand  einnimmt. 
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In  der  dem  Distanzmefser  beigegebenen  GebrauchBanweUnng  wird  auch  ?on 
dem  Erfinder  die  Anwendung  einer  Distanzlatte  zur  Bestimmung  der  Entfermmgen 
auf  analoge  Weise  empfohlen,  wie  sie  bei  den  oben  beschriebenen  DistanzmedBen 
znr  Distanzbestimmang  diente.  Trägt  man  nämlich  den  lOten  Thefl  Ton  4 '/i  Wiener 
Fafs,  also  5,4  Wiener  Zoll  als  Einheit  anf  eine  Latte  so  oft,  ak  es  die  Tnas- 
portabilität  der  Latte  gestattet,  z.  B.  16  Mal  auf,  so  wflrde  diese  ObjectiT- 
höhe  einer  Entfernung  von  16  Mal  5,4  Fufs,  d.  h.  Ton  86,4  Wiener  Fiiii 
entsprechen.  Werden  also  die  Fäden  des  Zwischenraums  1  benutzt,  so 
wird,  wenn  beide  Fäden  die  äufsersten  Theilpunkte  decken,  die  Entfentmu! 
16 .  ^/lo  d.  h.  80  Klafter,  und  bei  der  Benutzung  der  Fäden  des  Zwischennams 
5 ,  16 .  ^10  d.  h.  400  Klafter  betragen  u.  s.  w.  Allein  auch  yon  diesen  B^ 
Stimmungen  dQrfte  bei  der  Behandlung  des  Femrohrs  aus  freier  Hand  nicht  die 
denkbare  Genauigkeit  zu  erwarten  sein.  Dennoch  wird  es  bei  den  Aufiiahmen 
nach  dem  Augenmafo  von  dem  Militair  mit  Nutzen  angewandt  werden  kdnnea. 

§.488. 

SchUefslich  mögen  hier  noch  zwei  Einrichtungen  erwähnt  werden,  die  schon 
Tor  längerer  Zeit  zur  Distanzmefsung  vorgeschlagen  wurden,  vom  theoretischea 
Standpunkte  aus  auch  die  erforderliche  Genauigkeit  darboten,  in  der  Praxis  abtr 
solche  nicht  bewährt  haben. 

Die  erste  besteht  in  der  Anwendung  der  Glasmikrometer  von  Braader 
in  Augsburg.  An  die  Stelle  des  gewöhnlichen  Diaphragma's  fär  das  Fadennett 
im  Femrohr  wurde  nämlich  eine  dünne  Glasplatte  gebracht,  auf  welcher  ia 
gleichen  Abständen  von  einander  feine  Theilstriche  eingerifeen  waren.  Die  dm 
angewandte  Latte  Enthielt  nur  zwei  unabänderliche  Marken  ohne  weitere  Eta- 
theilung.  Mafs  man  nun  eine  Linie  von  einer  solchen  Länge  ab,  ftür  welche  die 
äufsersten  Theflstriche  mit  dem  Bilde  der  Marken  auf  der  Latte  zusammenielca 
und  beobachtete,  wie  viel  Theilstriche  des  Mikrometers  in  irgend  einem  aaderei 
Abstände  durch  das  Bild  der  Marken  gedeckt  wurden,  so  konnte  man  hieraus 
wieder  auf  die  Entfernung  der  Latte  schliefsen.  Bei  dem  Brander'schen  DistaBi- 
mefser  wurde  also  die  Eintheilung  der  Latte  ftlr  die  anderen  Distanzmeiser  dnrch 
die  Eintheilung  des  Fadennetzes  und  die  Stelle  der  beiden  HorizontalfiUien  der 
letzteren  durch  die  Marken  auf  der  Latte  zu  dem  Brander'schen  Distaazmeto 
vertreten,  was  aber  nicht  zum  Yortheil  der  Beobachtung  dienen  konnte. 

Die  zweite  Einrichtung  rflhrt  von  Rochon  her,  der  dieselbe  schon  17^3 
zur  Mefsung  der  scheinbaren  Durchmefeer  der  Himmelskörper  anwandte,  und  indi 
zur  Bestimmung  der  Entfernungen  terrestrischer  Objecte  vorschlug.  Es  be- 
zeichnen nämlich  ABC  und  CBB  (Fig.  253.)  zwei  durch  ein  völlig  durch- 
sichtiges Mittel  zusammengekittete  dreiseitige  Prismen  von  Bergkrystall,  vi« 
welchen  die  optische  Achse  des  einen  zu  der  Ebene  A  C  normal,  die  des  anderea 
aber  mit  der  geminschafüichen  Kante  D  der  Ebenen  CD  und  BD  paraDel  liest 


Fallen  oon  von  irgend  einem  GegeoBtande  S  Lichtstrahlen  normal  auf  die  Ebene 
AC,  »o  werden  sie  nach  den  Gesetzen  der  Brechung  in  derselben  Ricbtnng  bis 
cur  Orenzebene  des  zweiten  PnBma'a,  bis  E  fortgehen.  In  dem  letzteren  werden 
die  ordin&ren  Strahlen  des  Lichts  ebenfalls  nicht  abgelenkt,  abo  der  Strahl 
SE  bis  F  fortgehen,  während  die  extraordinSren  Strahlen  in  demselbeo 
eine  Ablenkung,  etwa  nach  der  Richtung  EG,  nnd  dann  beim  Austritt  ans  dem 
Prisma  abermals  eine  Brechung,  etwa  nach  der  Richtung  (? if  erleiden.  Sieht 
man  also  durch  ein  solches  Doppelprisma  nach  irgend  einem  Gegenstande,  £.  B. 
nacb  einer  kreisfQnnigen  Scheibe,  so  wird  man  zwei  Bilder  derselben  erblicken, 
die  nach  der  GrOfse  und  Entfernung  entweder  sich  mehr  oder  weniger  decken 
oder  Ton  einander  getrennt  erscheinen  werden.  Bringt  mau  nun  das  Prisma  in  eine 
solche  Entfernung  vom  Octüar,  dafs  beide  Bilder  sich  berfihren,  so  werden  ihre  Hittel- 
punkte um  den  Durchmefser  d  der  Scheibe  von  einander  abstehen.  Bezeichnet 
man  demnach  den  Winkel,  welchen  die  nach  dem  Mittelpunkte  des  ordinären 
und  des  extraordin&ren  Bildes  gelegenen  Visierlinien  mit  einander  bilden,  durch 
a,  die  Entfernung  des  Priama's  Ton  der  Scheibe  aber  durch  e,  so  ist 


woraus,  wenn  der  fQr  ein  solches  Priama  constante  Winkel  a  als  bekannt  ange< 
nonuncn  wird,  die  Möglichkeit  der  Distanzmefsung  sich  ergiebt.  Rochen  brachte 
zu  diesem  Zweck  das  Doppelprisma  in  ein  Femrohr  so  zwischen  dem  Ofajectiv 
und  Ocular  an,  dafs  dasselbe  nach  Belieben  vom  Objectiv  entfernt  oder  dem- 
selben gen&hert  werden  konnte,  um  die  Berahrung  der  Bilder  des  Objects  zu 
Stande  zu  bringen.  Ein  solches  Fernrohr  wird  nach  seinem  Erfinder  ein 
Rochon'schea  Mikrometer  genannt.     Als  Dislaazme&er  sagt  darüber  schon 
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Biot*),  dafs  derselbe  wohl  geeignet  sei,  nach  der  mittleren  Stator  der  Soldüeo, 
welche  ein  Truppencorps  ausmachen,  ihre  Entfernung  zu  schätzen,  auch  wohl  auf 
dem  Meere  die  Entfernung  eines  Schiffes  bestimmt  werden  könne,  wenn  nao 
seine  Masten  von  einer  gewifsen  Höhe  annähme,  die  Resultate  aber  um  so  mehr 
Ungenauigkeiten  gäben,  je  gröfser  die  Entfernung  und  je  kleiner  das  Ob- 
ject  sei. 


*)  Lehrbach   der  Ezperimental  •  Physik    oder  Erfahnrngi-Natarlehre  Ton  J.  B.  BioL    S.  Aa£ 
Uebers.  von  Fechuer.    Leipzig,  1825.    III.    8.  S69. 


ZWEITE  ABTHEMNG. 


Theorie,  BeBchreibung  und  Gebrauch  der  geometrischeu 
Instrumente  zum  Auftragen  und  Kartieren. 


I.    Me  nur  Vergleickflig  der  Uiätm  mmi  Wiakel  dleMidea  Weriueige  nd 

Ihr  febmeh. 

§.  489. 

Ftine  YoUständige  Beschreibung  und  Abbildung  der  in  den  kleineren  Reifs- 
zeugen enthaltenen  Hand-  und  Einsatz-  oder  Stackzirkel  nebst  Einsatzstflcken, 
Handreifsfedem ,  Federzirkeln  u.  s.  w.  darf  hier,  als  allgemein  bekannt,  füglich 
abergangen  werden;  es  sollen  daher  hier  nur  noch  einzelne  Bemerkungen  aber 
ihre  nothwendigen  Eigenschaften  und  ihren  Gebrauch,  so  wie  eine  kurze  Be- 
schreibung einzelner,  nur  in  den  gröfseren  Reifszeugen  sich  vorfindender  Zeichen- 
instrumente folgen,  Ton  denen  einzelne  allerdings  nur  speciellen  Zwecken  dienen. 

§.  490. 

Die  Länge  der  Hand-  und  Stackzirkel  schwankt«  zwischen  2  und  6  bis 
höchstens  8  Zoll;  ihre  Fafse,  so  wie  das  mittlere  Stack  des  Charnierkopfes  sind 
von  gutem  Stahl  verfertigt  und  der  in  eine  feine  Spitze  auslaufende  Theil  der- 
selben, die  Spitze,  ist  von  pyramidalischer  oder  halbkonischer  Form  und  gehärtet. 
Nur  die  vom  Markscheider  beim  Zulegen  mit  dem  Compasse  angewandten  Hand- 
zirkel bestehen  aufser  der  nur  einige  Linien  langen  Stahlspitze  ganz  aus  eisen- 
freiem Messing.  Ein  guter  Zirkel  mufs  nicht  nur  einen  völlig  gleichmäfsigen, 
sondern  auch  einen  so  leichten  Gang  haben,  dals  er  durch  einen  leichten  Druck 
des  auf  dem  einen  Schenkel  liegenden  Zeigefingers  mehr  geschlofsen,  oder  durch 
den  Druck  des  zwischen  den  Schenkeln  liegenden  Mittelfingers  mehr  geöffnet 
werden  kann.  Diefs  wird  durch  zweckmäfsiges  Anziehen  oder  Lttften  der  scheiben- 
förmigen Schraubenmutter  des  Kopfes  mittelst  eines  beigegebenen  Schlafseis  er- 
reicht  Die  mit  dem  Zirkel  abzunehmenden  oder  aufzutragenden  Längen  dttrfen 
die  Länge  der  Schenkel  desselben  nur  um  ein  Weniges  abertrefien,  damit  die 
Spitzen  gegen  das  Papier  möglichst  senkrecht  zu  stehen  kommen.  Zu  diesem 
Zwecke  sind  wohl  Schenkel  und  Fafse  des  Zirkels  nicht  zusammengelöthet,  sondern 
durch  ein  Charnier  mit  einander  verbunden. 


Bei  den  StOcksiitolii  inder 
soDSt  festgelOthete  Fnb  jeot 
sweckmiraiger  durch  ctnea  ais. 
einem  Cbaniier  Tersebenn  Na- 
deleinsitz  tertreUn ,  vif  dkü 
^  in  Fig  254.  zeigt.  Du  Dsun 
Ende  des  FoTses  Utgt  eisf 
Itleine  Hfllse  B,  wdcfe  ont 
feine  Stahbpitse  (Nkdtl)  a  uf- 
nimmt  und  dnrch  du  Dnck- 
gchr&ubchen  b  befestigt  wild. 
Im  Falle  die  Nadel  beccUidigt 
Bein  Bollte,  kann  sie  leicht 
durch  eine  befsere  ers«ut 
werden.  Wird  die  Dniek- 
schrftobe  D  gel&st,  w  lau 
auch  der  Fub  mit  den  Ktilri- 
eiuBAtz  durch  den  StaUfsfii  E 
TCTtuischt  weiden.  £3ieii  iu 
lunn  mau  auch  den  Fall  i% 
anderen  Schenkels  dnrch  itt 
Verlljigenmgwtaiige  F  tf- 
setcen,  welche  wieder  dir  Aal- 
nabme  einer  EinsMsreilsfMicr 
oder  eines  Bleiiohn  gestatut. 
80  dafs  die  Beschieibong  t«i 
KreiBltnien  mit  groben  B*ft- 
meiser  mo^ich  ist. 


Er  dient,  wie  schon  der  Name  sagt,  rar  ConstmctioD  sehr  klooer  KroK. 
Der  in  Fig.  2ö5.  in  natürlicher  Grölse  dargestellte  Zirkel  bM  ein«n  priimariwhti 
Kopf  A ,  mit  welchem  der  eine  Schenkel  S,  dessen  Fitls  einen  Hadrtgiwntr  i 
enthUt,  aus  einem  Stflck  besteht.  In  der  seitlichen  AnshOUnng  iet  Köpft«  k 
eine  starke,  plattenfArmige  Feder  a  befestigt,  deren  imtve«  Ende  in  der  Htltc  ( 
festgelOthet  ist.  Letstere  nimmt  eine  mit  einem  Chamier  ci  Tenebene  Hpti- 
reifsfeder  C   oder    ein   Bleirohr  auf  nnd  kann  dnrch  das  DrtKktcbrtabchcB  d 
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befestigt  werden.  Zu  der  feinen  Bewegung  des  beweglichen 
Fufses  dient  die  Stellschraube  e,  deren  Mutter  die  Feder  ent- 
hält Der  cyllndrische,  fein  gereifte  Knopf  D  dient  zum  be- 
quemeren Anfafsen. 

Eine  s.  g.  französische  Kreisfeder  (Federzirkel) 
zum  Beschreiben  kleiner  Kreise  findet  sich  u.  a.inSchneit- 
ler's  Instrumenten  und  Werkzeugen  etc.,  2.  Aufl.,  Leipzig 
1852,  Seite  314.,  angegeben. 

§.  492. 

Bei  dem  gewöhnlichen  Federzirkel  mufs  die  seine 
Schenkel  verbindende  Schraubenstange,  zur  Vermeidung  des 
unsicheren  Ganges,  ein  gerader  Cylinder  und  darf  nicht  ge- 
bogen sein,  obgleich  man  letztere  Cönstruction  meistens  an- 
trifft. Zur  Prüfung  der  Stärke  der  Feder  schraubt  man  allmälig 
beide  Schenkel  mittelst  der  Mutter  dicht  zusammen  und  l&fst 
so  den  Zirkel  mehrere  Stunden  liegen.  H&lt  er  diese  Probe 
aus,  so  hat  die  Feder  die  erforderliche  Vollkommenheit.  Man 
bedient  sich  der  Federzirkel  vorzugsweise  nur  bei  der  Cön- 
struction der  Transversalmafsstftbe. 
Fig.  256.  stellt  einen  Federzirkel  dai^  wie  er  beim  Auftragen  des  Quadrat- 
netzes auf  die  Mefstischplatten  bei  der  Anfertigung  der  Generalstabskarte  vom 
Königreich  Hannover  angewandt  wird.  Bei  der  vorgeschriebenen  Verjüngung 
Tshns  stellt  der  Abstand  der  Spitzen  1000  Meter  dar.  Die  Schraubenstange  A 
ist  in  den  Schenkeln  durch  die  Muttern  a,  b  und  die  Gegenmuttern  ai ,  5|,  welche 
mittelst  des  SchlüIselB  c  bewegt  werden,  auf  unabänderliche  Weise  befestigt  Der 
cylindrische,  gereifte  Knopf  B  dient  zum  bequemeren  Anfafsen. 

§.  493. 
a.    Der  UnlTerMlBirkel. 

Wie  der  Name  angiebt,  soll  der  üniversalzirkel  nicht  allein  den  Handzirkel« 
sondern  auch  den  StOckzirkel  mit  der  Reifsfeder  und  dem  Bleirohr  bei  dem  Be- 
schreiben sowohl  gröfserer,  als  kleinerer  Kreise  mit  gleicher  Genauigkeit  er- 
setzen, zugleich  aber  auch  die  Eigenschaft  bequemer  Transportabilität  besitzen. 
Er  zeigt  sehr  verschiedene  Gonstructionen,  die  zuerst  von  Pariser  Mechanikern 
ausgeführt  wurden.  Der  in  den  Figg.  257.  und  258.  in  natürlicher  Gröfse  dar- 
gestellte Universalzirkel  hat  den  Chamierkopf  Ä  des  gemeinen  Zirkels.  Der 
obere,  prismatisch  geformte  Theil  J9,  B  seiner  Schenkel  hat  nach  Innen  eine 
Aushöhlung  zur  Aufnahme  der  Stahlspitzen  5,  b.  Die  Fortsätze  C,  C  haben  nach 
Innen  einen  Ausschnitt,  in  welche  sich  durch  das  Chamier  c,  c  der  untere  wie- 
der ausgehöhlte  Theil  D,  D  der  Schenkel  legen  läfst    Letztere  haben  an  ihrem 
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nnlereo  Ende  wieder  tin 
Cbunier  d,  d,  nriachen 
welchen  sich  eineneitt  die 
StablspiUe  h  und  das  Blei- 
robr  b),  uidereraeits  die 
Stahlspitee  b  ond  die  Beib- 
feder  b%  drehen  lUat,  ans 
welcher  Verbindung  so- 
^cich  die  Möglichkeit  des 
vorhin  angedeuteten  allge- 
meinen Gebraachs  Bicfa  er- 
giebt  Bringt  man  also  &| 
und  hi,  oder  Statt  ihrer 
b  und  6  in  die  AoshAhlimg 
Ton  D,  D  und  dreht  letz- 
te« tun  e,  e,  so  legt  «ich, 
wie  Fig.  258.  zMgt,  D,  D 
zwischen  C,  C,  während  die 
Spitieo  b  b  von  den  Aus- 
höhlungen B,B  aufgenom- 
men werden. 

Bei  einer  anderen  Con- 
straction  bestehen  die  bei- 
den Schenkel  BC,BC»m 
hoblen  Cjlindern,  die  un- 
ten einen  Schlitz  enthalten, 
in  welche  die,  ebenUls  in 
ihrer  Mitte  durch  ein  Chu-- 
nier  Terbundeneo  Theile  b, 
bi  und  b,  bt  geschoben  und 
durch  eine  auf  ihrer  Oberflftche  befindliche  Stahlschiene,  die  sich  in  den  erwihnten 
Schlitz  schiebt,  festgehalten  «erden  kOnneo.    Durch  eine  Terl&ngemngsstange, 
die  Ton  dem  einen  der  Schenkel  aufgenommen  wird,  kann  der  Gebrauch  auch 
auf  das  BeBcbreiben  noch  gTöfserer  Kreise  ausgedehnt  werden. 

Noch  andere  Ton  Lebmii  io  Paris  angefertigte  Diti*ersalzirkel  findet  der 
Leser  in  Schneitler's  Instrumenten  etc.  S.  313.  verzeichnet. 


§.  494. 
S.   Der  FCofklcer  Zirkel. 

Dieser  in  Fig.  259.  dai^estellte  Zirkel  wird  von  den  HaonoTeTschen  Lsndes- 
Oeconomie-Geometem  zam  Abstecken  der  L&ngen  von  50  Buthen  auf  den  Karten 


angewandt,  daher  der  obige  Name.  Die  stäbleme  SchraobeDatuife  A  bt  *ie  btiE 
Federzirkel  mit  ihrem  einen  Ende  an  dem  einen  Schenkel  festgelSthel,  «UmJ 
die  Spitze  des  anderen  Schenkels  dnrch  die  Mutter  a  und  Gegenmntter  b  ^i 
genaue  Abstand  von  50  Ruthen  von  der  Spitze  des  ersten  ScbenkeU  dMierod  c- 
gehen  werden  kann.  Zur  FeBtatcllung  der  Mnttem  dient  wieder  der  ScUBbel  < 
Der  untere  Theil  der  Schenkel  von  den  Linien  dd  an,  ist  van  StaU. 

S.  4%. 
Bei  den  Reirsfedem  bestehen  die  Blltter  oder  Backen  ebenCUk  an*  ähtrUi 
und  gleichm&fBig  geh&rtetem  Stahl,  deren  untere  sugesch&rfte  Enden  noch  artr 
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geh&rtet  sind.  Bei  den  Handreifsfedern  mafsen  zur  Erzielnng  gleichm&fsiger 
Striche  die  Bl&tter  sich  nach  Innen  federn  und  sind  dieselben  dann  mit  einer 
Druck-  oder  Stellschraube  versehen.  FQr  die  Stflckreifsfedem  dagegen  reicht  eine 
Federung  der  Blätter  nach  Aufsen  hin  und  werden  dann  beide  durch  eine  Klemm- 
schraube bis  zu  der  der  Dicke  des  Strichs  entsprechenden  Weise  gen&hert.  Die 
erstere  Einrichtung  hat  auch  noch  den  Vortheil  einer  st&rkeren  Federkraft  ihrer 
Bl&tter.  In  beiden  Fällen  aber  mafsen  die  Backen  bei  der  Bewegung  ihrer 
Schraube  sich  gleichmäfsig  und  sanft  nähern  oder  von  einander  entfernen.  Nach 
dem  Gebrauch  der  Reifsfeder  sind  die  inneren  Flächen  der  Backen  sorgfältig  durch 
das  Durchziehen  eines  weichen  Papiers  zu  reinigen,  zu  welchem  Zwecke  auch 
wohl  das  eine  Blatt  durch  ein  Gelenk  mit  dem  anderen  verbunden  ist. 

Die  älteren  englischen  Constructionen  der  Zeicheninstrumente  findet  der 
Leser  in  G.  Adam's  geometrischen  und  graphischen  Versuchen;  abersedftvon 
Geifsler,  Leipzig  17d5. 

§.  496. 
4.    Der  StanccBslrhel. 

Er  dient  zum  Mefsen  und  Aufkragen  solcher  Längen,  bei  denen  der  Hand- 
oder Stackzirkel  nicht  mehr  angewandt  werden  kann.  Sein  Hauptbestandtheil 
ist  eine  drei-  oder  fQnfseitige  prismatische  Stange  AB  (Figg.  260.  und  261.)  von 
Metall  oder  gut  ausgetrocknetem  Holz  von  2  bis  4  Fufs  Länge,  an  welcher  zwei 
MetallhOlsen  C  und  D  sich  verschieben  lafsen.    Normal  zur  Achse  des  Prisma's 

Fig.  260. 


Fig.  261. 
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sind  an  den  Halsen  cylindriscbe  Ansätze  festgelöthet,  welche  Zirkdsphten  E 
und  F  enthalten  und  yon  welchen  letzteren  die  eine,  E^  meistens  zom  Heniis- 
nehmen  eingerichtet  ist,  um  sie  mit  einem  Bleirohr  oder  einer  Reifsfeder  ver- 
tauschen zu  können.  Die  eine  der  Hfllsen,  2),  ist  längs  der  ganzen  Stange  ver- 
schiebbar und  kann  durch  eine  Druckschraube  G,  welche  gegen  eine  in  der  Hftlse 
liegende  Feder  tritt,  festgestellt  werden.  Die  andere,  O,  steht  mit  dem  hintere 
£nde  der  Stange  so  in  mittelbarer  Verbindung,  dafs  ihr  durch  eine  MikroaiHer- 
schraube  H  eine  sanfte  Bewegung  ertheilt  werden  kann.  Die  Mikrometcndiniibe 
ist  entweder,  wie  Fig.  260.  zeigt,  auf  der  horizontal  liegenden  Ebene  der  Staate 
zwischen  Klemmen  a  und  ai  angebracht,  Yon  welchen  a  mit  dem  hinteren  Ende 
der  Stange  in  unmittelbarer  Verbindung  steht  und  die  Kugel  der  MikroDct^r- 
schraube  enthält,  ai  aber  auf  der  zu  bewegenden  Halse  befestigt  ist  und  die  auf- 
ges<)ifetzte  Mutter  der  Schraube  enthält  Der  Schraube  wird  also  nur  eine  dre- 
hende, ihrer  Mutter  mit  der  Hülse  demnach  eine  fortgleitende  Bewegung  ertheih. 
Durch  kleine  Prefsschräubchen  kann  der  Gang  der  Schraube  moderiert  worden. 
Oder  es  wird,  wie  diefs  Fig.  261.  zeigt,  der  Schraube  nicht  nur  eine  drehende, 
sondern  auch  mit  der  sie  umschliefsenden  Halse  eine  fortgleitende  Bewegung  er- 
theilt, während  ihre  Mutter  in  der  Stange  des  Zirkels  liegt.  Zu  diesem  Zweike 
enthält  die  Schraube  b  einen  sich  gegen  die  innere  Fläche  der  HOlse  legendes 
konischen  Ansatz  c  und  läuft  in  ein  Parallelepipedum  d  aus,  aber  welche  die 
Hülse  e  des  Schraubenkopfes  H  geschoben  und  durch  ein  Zugschränbchen  f  be- 
festigt werden  kann,  so  dafs  durch  Umdrehen  des  Kopfes,  der  Schraube  anfser 
der  drehenden  Bewegung  auch  noch  eine  fortgleitende  in  der  festliegenden  Matter 
ertheilt  wird,  wodurch  demnach  auch  die  Halse  C  die  letztere  Bewegung  erhilt. 

Soll  mit  dem  Stangenzirkel  eine  gegebene  Länge  Jlf  ^  abgegrilTen  werden, 
so  wird  die  Spitze  JE  zunächst  in  die  Nähe  des  Anfangspunkts  M  gesetzt  Dod 
die  Hülse  2)  so  weit  auf  der  Stange  yerschoben,  dafs  die  Spitze  F  den  End- 
punkt N  nahezu  erreicht  und  die  Druckschraube  Q  angezogen.  Dann  setzt  nia 
F  genau  in  N  und  bringt  durch  Umdrehung  der  Mikrometerschranbe  die  htw^s- 
liehe  Spitze  E  genau  in  M. 

Um  die  Spitzen  E  und  F  mit  der  gröfsten  Genauigkdt  in  die  Endpunkte 
M  und  N  bringen  zu  können,  was  insbesondere  beim  Uebertragen  Ton  Ma£Bei 
auf  Mafsstäbe  nöthig  wird,  sind  um  die  cylindrischen  Ansätze  e,  f  (Fig.  2l31l) 
Ringe  gelegt,  von  welchen  ein  mit  einem  Charnier  yersehener  Loupenarm  an- 
geht, so  dafs  für  jedes  beliebige  Auge  die  Coiucidenz  der  Spitze  mit  den  End- 
punkte der  Linie  yoUkommen  scharf  beobachtet  werden  kann. 

§.  497. 
S.    Der  Redactl«iiaBlrheL 

Die  Construction  und  der  Gebrauch  des  Reductionszirkels  beruht  aaf  dm 
planimetrischen  Satze,  dafs  wenn  in  Fig.  262.  AB  =  AC^  so  wie  AD  ^  AEiit 
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und  nnn  der  Kreoznngspuiikt  A  der  Oeraden  D  AC,  t 
wird,  d&fB  FH=FE  wird, 

AB:  AD  =  BC:  HE 
UDd  FB  iFH^BG  i  HE. 


aai  BE  Terschoben 


Ist  also  AD  = 
—  FB,  »o  ü 


:  —  AB,   80   ist  auch  DE^ 
auch  HK=  -    BG. 


BC  und  ist  ebenso  FH  = 


Dieser  Eigenscbaft  we^en  kann  daher  der  Zirkel  bei  der  VcrjQngung  der 
Karteo  und  Pläne  mit  grorsem  Nutzen  angevandt  werden. 

Fjg-  263.  stellt  etwa  in  halber  wahrer  Grörse  einen  Reductionszirkcl  io  vor- 
derer  ond  Seilenansicht  dar.    Er  besteht  aus  Ewei  gleichgeformten  Stangen  A 


Fig.  262. 


Pia-  263. 


und  S,  an  deren  Enden  Stahlspituen  a,  a,,  b,  fc|  angclöthet  und  der  Lftnge  nach 
mit  Kinschnitlen  versehen  sind.  In  diesen  kann,  wenn  der  Zirkel  RPschlnfsen  ist, 
nämlich  die  Stangen  sich  decken,  der  mit  einer  Druckschraube  G  versehene  Kopf 
D  Jl\  des  Zirkels  verechoben  und  an  jedem  beliebigen  Punkte  fesgestellt  werden. 
Um  während  des  Schliersens  eine  Verschiebung  der  Schenkel  auf  einander  «u 
vermeiden,  entb&lt  der  eine  Schenkel  eine  balbcylindrische  Erhöhung  e,  auf  welche 
die  Vertiefung  des  anderen  pafst.    Nach  dem  Vorhergehenden  werden  daher,  wenn 


612 

nach  erfolgtem  Anziehen  der  Schraube  DDi  die  Schenkel  wieder  geöffnet  wfrden. 
in  demselben  Yerhältnifs,  in  welchem  die  veränderlichen  Längen  der  Schenkel 
zu  einander  stehen,  auch  die  Entfernungen  zwischen  den  entsprechenden  Spitzn 
zu  einander  sich  befinden.    Zur  Bestimmung  dieses  Verhältnisses  bt  an  der  einen 

Seite  der  Einschnitte  eine  TheOung  1.  2.  3 10.  (bei  einigen  Zirfcehi  aiick 

bis  12.)  vorhanden,  zu  welcher  der  mit  dem  Kopfe  verbundene  Schieber  d,  der 
durch  die  Einschnitte  seine  Führung  erhält,  den  Indexstrich  •  trägt 

Vor  dem  Gebrauche  löst  man  daher  zuerst  die  Druckschraube  (7,  scUief&t 
die  Schenkel,  schiebt  den  Index  auf  die  Ziffer  für  die  verlangte  YeijOngiing,  tlso 
z.  B.  für  Vs  Auf  <Uc  Ziffer  3  und  zieht  darauf  die  Druckschraube  wieder  so  fest 
an,  dafs  dem  Wiederöffnen  kein  Hindemifs  entgegensteht,  ohne  aber  eine  aber- 
malige Verschiebung  des  Indexstriches  befttrchten  zu  müfsen.  Alsdann  ist  in  dem 
vorliegenden  Falle  die  Länge  ab  gleich  dem  Drittel  jeder  abgenommenen  iMst 
ai  &i.  Es  ist  ersichtlich,  dafs  der  Reductionszirkel  auch  bei  der  Conatmctioa  d*T 
Mafsstäbe,  um  eine  bestimmte  Länge  in  eine  vorgeschriebene  Zahl  gleicher  TbeO«* 
zu  theilen,  mit  Nutzen  angewandt  werden  kann. 

Nach  dem  vorangeschickten  Satze  ist  die  Bestimmung  der  Theilstriche  auf 

dem  Schenkel  des  Zirkels  sehr  einfach.    Da  in  Fig.  262.  BC :  DE  =  AC:  Alf, 

so  ist,  wenn  man  den  Abstand  der  Spitzen  jedes  Schenkels  ^  1  setzt, 

,.    „    .  der  Abstand  des  Punktes  A 

fflr  die  Veqüngung  o  •*     ^ 

von  der  unteren  Spitze  C 

Va =    %   =  0,6666  . . . 

V3 =    %   =0,75 

V4 =    Vs   =0,8 

Vs =    %   =  0,8333  . . . 

Ve    =    ^h   =  0,8571 . . . 

"/7    =    %   =  0,875 

Vs    =    %   =  0,8888  . . . 

"fe    =    %o  =  0,9 

Vio =  '%!  =  0,90909  . . . 

Hiernach  wQrde  also  der  Theilstrich  für  jede  der  an*regebenen  VeijOngnu^tB 
durch  Anfertigung  eines  Transvcrsalmafsstabes,  dor  noch  Tausendstel  genas  ud 
Zehntausendstel  durch  Schätzung  angiebt,  fOr  den  Abstand  der  Spitzen  =  1  skb 
ergeben.  Da  aber  der  auf  der  Platte  d  (Fig.  263.)  vorhandene  Indexstrich  ein-'n 
bestimmten  Abstand  a  von  dem  Durchschnittspunkte  der  Achsen  der  Schenkel, 
d.  h.  von  der  Mitte  des  Zirkelkopfes  hat,  so  wird  zum  Auftragen  jedes  Tbeüsthch» 
von  der  unteren  Spitze  des  Zirkels  jede  der  in  dem  Vorhergehenden  angegebcntt 
Mafsen  noch  um  den  in  Theilen  des  Mafsstabes  ausgedrückten  Abstand  a  m  ver- 
mindern sein. 

Gewöhnlich  ist  aufser  der  hier  in  Rede  stehenden,  mit  Lines  beseichnrt*^ 
Theilung,  auf  dem  anderen  Schenkel  des  Zirkels  für  denselben  Indexstrich  i  u(kh 
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eine  zweite  mit  Circles  bezeichnete  Theilung  vorhanden,  welche  zur  Gonstniction 
der  in  den  Kreis  beschriebenen  regelmäfsigen  Polygone  von  6.  7.  ...  20  Seiten 
dient,  so  daf»,  wenn  für  eine  bestimmte  Einstellung  der  Abstand  der  un- 
teren Zirkelspitzen  den  Halbmefser  des  Kreises  darstellt,  der  Abstand  der  oberen 
Spitzen  die  Länge  der  Seite  des  dem  Theilstriche  entsprechenden  eingeschriebenen 
regelmäfsigen  Polygons  angiebt 

Zur  leichteren  Feststellung  der  Theilstriche  mit  dem  Index  enthalten  einige 
Reductionszirkel  noch  eine  an  der  Seite  der  eineü  Stange  angebrachte  Mikro- 
meterschraube  als  Stellschraube.  (Siehe  G.  Ad  am 's  geometrische  und  graphische 
Versuche  etc.  Taf.  III.) 

Bei  dem  Halbierungszirkel,  der  zur  Halbierung  der  Linien  dient  und 
insofern  als  eine  besondere  Art  des  Reductionszirkels  angesehen  werden  kann, 
trägt  der  Charnierkopf  des  Handzirkels  in  den  Verlängerungen  seiner  Schenkel 
noch  zwei  Schenkel  von  halber  Länge  der  ersteren. 


§.  498. 
C.    Der  dreirarslire  ZlrhcL 

Man  bedient  sich  desselben  vorzugsweise  zum  leichteren  Auftragen  der 
Dreiecke  eines  mit  der  Mefskette  aufgenommenen  Dreiecksnetzes,  kann  aber  auch 
beim  Copiieren  der  Pläne  oft  gute  Dienste  leisten.  Zum  Abtragen  nicht  grofser 
Dreiecke  dient  der  in  Fig.  264.  dargestellte  Zirkel,  der  aus  einem  fanf  bis  acht 

Zoll  langen  Handzirkel  AB  besteht,  mit  welchem  noch 
ein  dritter  Schenkel  CD  so  verbunden  ist,  dafs  letzterer 
nicht  allein  in  einem  normal  zum  Charniere  des  Hand- 
zirkels stehenden  Gewinde  (7,  sondern  auch  um  eine  da- 
mit verbundene  Achse  ac  sich  drehen  läfst.  Hierdurch 
kann  der  dritte  Schenkel  in  jede  beliebige  Stellung  zu 
den  Schenkeln  des  Handzirkels  AB  gebracht  werden. 

Ftlr  gröfsere  Dreiecke  ist  der  in  Fig.  265.  darge- 
stellte Apparat  geeigneter.  Er  besteht  aus  zwei  prisma- 
tischen Stangen  AB,  AC  von  10  bis  20  Zoll  Länge,  die 
i^  A  durch  ein  Charnier  verbunden  sind.  Unter  letzte- 
rem befindet  sich  eine  Stahlspitze  2);  durch  eine  Prefs- 
schraube  E  können  beide  Stangen  festgestellt  werden. 
Längs  derselben  lafsen  sich  wie  beim  Stangenzirkel  der 
Fig.  260.  zwei  mit  Spitzen  versehene  Hülsen  F  und  G 
verschieben  und  durch  Druckschrauben  f  und  g  feststellen. 
Wie  man  durch  Hülfe  dieser  Zirkel  ein  durch  seine 
Seitenlängen  gegebenes  Dreieck  von  einem  Mafsstabe  ab- 
nehmen und  auf  die  Karte  tragen  kann,  bedarf  keiner 
weiteren  Auseinandersetzung. 

40* 
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Fig.  265. 
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§.  499. 
7.    Die  ▼crJOncten  MafMllkc. 

In  der  praktischen  Geometrie  ist  beim  Entwerfen  der  Karten  nur  von  den 
verjünf^ten  Mafs Stäben,  auf  welchen  dcis  Verhaltnifs  zwischen  einer  bestimm- 
ten Länge  auf  der  Karte  und  dem  entsprechenden  natariichen  Mafse  dargestellt 
ist,  die  Rede.  Man  drückt  die  Verjüngung  meistens  durch  einen  Stammbrnch  aus 
und  bezieht  sie  direct  auch  nur  auf  die  Länge,  nicht  aber  auf  die  Fläche. 

Da  eine  nach  einem  gröfseren  verjüngten  Mafsstabe  entworfene  Karte  zwar 
eine  genauere  Bestimmung  der  einzelnen  Mafsen  zuläfst,  so  verliert  sie  doch  auf 
der  anderen  Seite  an  Uebersichtlichkcit,  weshalb  man  hinsichtlich  der  Wahl  der 
Verjüngung  im  Allgemeinen  das  Princip  befolgen  mufs,  den  MaTsstab  so  Uein  zu 
wählen,  als  es  der  Zweck  der  Karte  gestattet,  so  dafs  aber  auch  der  letztere 
allein  die  Gröfse  der  Verjüngung  bestimmen  mufs. 

Uebrigens  sind  in  verschiedenen  Staaten  die  vorgeschriebenen  VerjüngODgen 
sehr  verschieden;  im  Allgemeinen  setzen  dabei  die  älteren  Vorschriften  kleinere 
Verjüngungen  fest,  als  die  neueren,  welcher  Umstand  nicht  nur  durch  die  Ver- 
vollkommnung der  Mefsinstrumente,  sondern  uuch  der  angewendeten  Methoden 
des  Mefsens  sich  erklärt.  Folgende  Verjüngungen  sind  etwa  im  Allgemeinen  als 
mafsgebend  anzusehen  *). 

Für  Baurisse  ^,^,„,  Durchschnitte  -5^,  Aufnahme  von  Bauplätzen  -2^. 

Für  ökonomische  Aufnahmen,  bei  welchen  also  die  Bestimmung  des  Inhalts 
der  Grundstücke  und  deren  Theilnng  den  Hauptzweck  ausmacht,  dienen  xini? 
bis  ^J^j,  **). 


*)  Vorlesunt^en  über  praktiiiche  Geometrie  a.  8.  w.  von  6.  Schreiber.    Karlsnih«  1843.    &  iOS. 

**)  Beim  Königrioh  IlannoverHchon  I^ndcAokonomie -  Collef inm  ist  als  fcröfserer  MaXnteb  die 
Verjnn^iiiß  '/ii%ii  ^1«  kleinerer  '  „^  feot^setzt,  indem  bezieh nngsweisc  9  and  6  ll*nnorerKhe  Zoll 
100  Ruthen,  für  die  IGHtrsige  Ruthc  al«o  l(H)  Ruüien  19200  Zoll  d«rrt«Uen. 
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Fig.  266. 
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Bei  ForstaafDahmen  für  die  Ori- 
ginalblätter ygi^Tr ,  für  Bestandeskar- 
t«n  tttIutt,  für  Bodenkarten  ,77^00 
und    für    grofse    Uebersichtskarten 

Für  topographische  Aufnahmen 
nach  der  verschiedenen  Genauigkeit 

Für  militairische  Recognoscic- 
rungen  ^öIoö  Ws  aTOTT- 

Bei  bergmännischen  Aufnahmen 
für  Grubenrisse  ^i^j,  bis  ^h  und  für 
Ucbersichtspläne  zoSiJi  l>i8  töWo- 


§.  500. 

Die  Construction  verjüng- 
ter s.g.  tausendtheiliger  Mafs- 
Stäbe  wird  am  zweckmäfsigsten  auf 
völlig  ebenen  Brettchen  von  gut  aus- 
getrocknetem  Birnbaumholz  vorge- 
nommen. Man  errichtet  zu  diesem 
Zwecke  in  den  Endpunkten  einer 
geraden  Linie  AB  (Fig.  266.),  deren 
Länge  etwas  gröfser  als  die  des 
Mafsstabes  ist,  die  Normalen  AC 
und  BDf  trägt  auf  sie  10  gleiche 
Theile  Aa^  «3,  ßy  •  •  *^»  ^^^  ^oo 
B  bis  E  die  vom  Muttermafs  nach 
der  vorgeschriebenen  Verjüngung  ab- 
genommenen Länge,  theilt  dieselbe 
in  so  viel  gleiche  Theile,  dafs  die 
Länge  eines  Theiles  z.  B.  10  Ruthen 
gleichkommt  und  trägt  diese  Längen 
auch  von   IJ  bis  F  ab.    Durch  a, 

ß,  Y  •  •  •  ^  2^^^^  °"^  ^^^  ^'^^  ^^ 
Parallelen,    theilt  femer  EG  und 

F  H  ebenfalls  in  10  gleiche  Theile, 

zieht  die   Transversalen  O.a,  1.6, 

2  .  c,  3  .  (^  . . .  9 .  F,    80   wie    auch 
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10 .  e,  20 .  /* . . .  und  schreibt  ODdlich  den  erludteneii  Theilponkten  die  zugehörigen 
Ziffern  beL 

Da  DUD  die  Längen  0.1,  1.2,  2.3...,  //a,  ab . .  ,  einzelne  Rathen,  die 
auf  den  erwähnten  Parallelen  zwischen  der  TransTersale  o  a  und  der  Linie  o  H 
liegenden  Stücke  demnach  Zehntelruthen  darstellen,  Ton  letzteren  aber  die  Hun- 
dertstelruthen  noch  geschätzt  werden  können,  so  dürfte  die  Abnahme  einer  vor- 
geschriebenen Länge  Ton  dem  Mafsstabe  sich  leicht  ergeben.  So  stellt  z.  B.  die 
zwischen  m  und  n  liegende  Länge  i6,87  Ruthen  dar. 

§.  501. 

8.    Der  Ordiiiat«iSTaph. 

Unter  diesem  Namen  Tersteht  man  mehr  oder  weniger  verschieden  einge- 
richtete Zeichenapparate,  mittelst  welcher  die  bei  der  Ökonomischen  oder  Kataster- 
Aufnahme  gemefsenen  Ordinalen  durch  ein  einfaches  Verfahren  auf  das  Papier 
getragen  werden  können.  In  den  Figg.  2G7.  und  268.  ist  ein  solcher  in  natär- 
licher  GrÖfse  dargestellt 

ABC  bezeichnet  eine  etwa  1  Linie  starke  Metallplatte,  in  der  Mitte  mit 
einem  rechteckigen  Ausschnitt  />  versehen  und  an  deren  einer  längeren  Seite  BC 
entlang  eine  Rutheneintheilung  nach  einer  bestimmten  Verjüngung,  hier  nach 
7-^  sich  befindet  EFG  stellt  eine  zweite  mit  zwei  rechteckigen  Ausschnitten 
versehene  Metallplatte  von  der  Dicke  der  ersteren  vor,  an  welcher  sie  beliebig 
verschoben  werden  kann.  An  ihrer  oberen  linksliegenden  Seite  enthält  sie  eine 
Verniereintheilung,  so  dafs  dadurch  Zehntelruthen  von  der  ersteren  angegeben, 
Hundertstelruthen  aber  noch  abgeschätzt  werden  können.  Letztere  Platte  ist  so- 
wohl an  ihren  schmalen  Seiten,  als  auch  in  den  genannten  Ausschnitten  abge- 
kamtet  und  deren  Mitte  durch  die  Linie  aohcdef  bezeichnet.  H  ist  ein  Knopf 
zum  Anfafsen  für  das  Verschieben.  Während  durch  die  erwähnten  Theilongen 
die  Abscissen  dargestellt  werden,  sind  auf  die  abgeschrägte  Ebene  EF  von  dem 
Nullpunkte  a  aus  nach  beiden  Seiten  die  Ordinaten  •  bis  auf  Zehntelruthen  and 
10  Ruthen  Länge  verzeichnet.  Zum  befsern  Erkennen  der  Theilungen  findet  sich 
auf  der  Platte  EFG  eine  für  jedes  Auge  verstellbare  Loupe.  Es  ist  nämlich  aaf 
derselben  eine  kleine  Platte  g  (Fig.  268.)  befestigt,  au  deren  Ende  ein  Charnier  h 
befindlich  ist,  von  welchem  ein  eine  Hülse  tragender  Arm  7  ausgeht  In  der 
Hülse  läfst  sich  der  Stift  ß ,  der  an  seinem  oberen  Ende  in  einem  Mefsingrahmeo 
ih  die  Loupe  trägt,  beliebig  verschieben  und  durch  das  Druckschräubchen  a  fest- 
stellen. 

Der  GebraucJi  des  Ordinatographen  ist  folgender:  Man  legt  die  kleinere 
Platte  EFG  so  an  die  auf  der  Karte  vorhandene  Abscissenlinie,  dafs  ihr  KoU- 
punkt  mit  dem  Punkte  a  (Null)  zusammenfällt,  bringt  darauf  die  Platte  ABC  so 
an  jene,  dafs  auch  ihr  Nullpunkt  mit  dem  Index  des  Vemiers  coincidiert  und 


Fig.  267. 

B   E 


Btellt  dann  ABC  durcb  ein  darauf  gelegtOB  Gewicht  fest.  Verschiebt  mui  nun 
an  ihr  die  kleinere  Platte  so  weit,  bis  die  erste,  zweite,  dritte  ...  AbsciBse  des 
HaoualB  von  ihrem  Indexatriche  abgeschnitten  wird,  so  kann  man  längs  £F  auf 
der  entsprechenden  Seite  des  Nnllpunktes  die  zugehörige  Ordinate  mittelst  eines 
beigegebenen  Stifts  durch  ein  kleines  Löchelchen  darstellen  und  durch  einen 
kleinen  Strich  mit  einer  am  anderen  Ende  vorhandenen  Bleifeder  kenntlich 
milchen.  Diese  Arbeit  setzt  man  bis  zu  50  Ruthen  der  Abscissenachse  fort  und 
wiederholt  dann  das  vorige  Verbhren  bis  lum  Ende  der  Abscissenacbse. 
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Fig.  268. 


§.  502. 
••    Der  TniBS|i«rtcar. 

a.    Der  vollkreisige  Transporteur. 

Wenn  man  die  mit  einem  kleinen  Theodolith  oder  einer  nicht  xnm  Znl^j -3 
eingerichteten  Boussole  gemcfsenen  Winkel  einer  kleineren,  nach  der  ümziehoiij^ 
methode  aufgenommenen,  nicht  ahersichtlichen  Flur  ohne  Coordinatenherechoarc 
ihrer  Eckpunkte  sogleich  auf  die  Karte  tragen  wUl,  so  kann  man  sich  dazu  an 
Tortheil  eines  vollkreisigen  Transporteurs  bedienen.  Ein  solcher  wird  in  Fig.  ^> 
nach  englischer  Construction  *)  etwa  im  Drittel  wahrer  Gröfse  dani^estellt  A  B 
bezeichnet  den  bis  auf  Sechstelgrade  eingetheilten  Ereisrand,  über  welchen  d:< 
mit  zwei  Verniers  versehene  Alhidade  CD  concentrisch  um  einen  kurzen  riif- 
formigen  Zapfen  EF  sich  bewegen  läfst.  In  der  kreisförmig  dorcbbrocbeBn 
Mitte  des  Werkzeugs  liegt  eine  Glasplatte,  auf  welcher  der  Mittelpunkt  der  Tht'i- 
luug  durch  zwei  auf  einander  normal  stehende  eingeriDsene  Linien  Weichnet  hl 
Au  jedem  Ende  der  Alhidade  stehen  zwei  Säulen  G,  H,  zwischen  denen  oia 
Schraubenspitzen  die  an  der  Umdrehungsachse  befestigten  dflnneo  und  (edenA^i 
Messiugrahmen  J,  K  durch  ihr  Aufschlagen    auf  die   Papierebene  und  darr^ 


•)  NACh  Q.  Atlams.    Sieho  desaen  goometriache  und  gnphi»eh9  VenodM  TU,  XWL  Rf  • 
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Ztritz'£.w^^iLkS!*m^  äai  &  Wakttugseheae  sick  niedcrlefeD  küsen;  f&r  den  eritereo 
¥L1  trjcüA  dra  RikaF»  4se  pl^tsealorsi^eii  Stahlfedern  g,  h  rar  UnterUg«. 
J^^itts  Rft&^s<Bife  trÄ£t  am  sack  Unten  in  eine  feine  Spitze  anslanfend« 
S!srü^»!i-T3  L I.  Zv  Bevegnns  der  Alkidade  greift  in  die  Einschnitte  des 
Kr^j^naies  ^in  mii  eis-ü^  K«:'pfe  M  vcrseheses  Getriebe  N  nnd  znm  seoanercn 
A'wT-j.^    i  r  Ti-rl^z^   Lzitm  zwei  an  den  Annen  O  nnd  P  befestigte  Loupen 


4  X£.d  j^. 

A:i.I^cr  d«r  Prari:^  d^rr  Richtigkeit  der  Theilong  ist  noch  zu  ontersacbt'D, 
^b  L^  S^r^-s.  LL  r::  d-a  Mmelponkte  in  einer  geraden  Linie  li^^n  und  mit 
1-rT  Iririlizirr  ••*  .  1^  •  zi^>A=Kcafa]]en,  vas  man  durch  Auflegen  des  App;iruts 
±^  tlsi^  lüf  dT=  Pu.f  :rr«  ^rZM^trne  Gerade  leicht  erkennen  kann.  Eine  etwa 
g»Ct\r"^  y-TTi'-istrQzz  kxu.  durch  Tarstellung  der  Umdrehungsachsen  an  den  zu- 
zel:-rlj>:n  Sctr»cb*n  hUlii  Terbe^sert  werden. 

Ua  cit  iea  Triosp^neur  einen  in  der  (Jradiibtheilung  gegebenen  Winkel 
asf  dxm  Pjip't-re  zu  Terzekhuea.  legt  man  ihn  so  auf  den  einen  Winkelscheukel 
•iju>  s«is  M.itrlpunkt  mit  dem  gegebenen  Scheitelpunkte  nnd  die  Indexlinie 0*. In ^ 
mit  drm  eiE*n  Schenkel  zusammenfallt.  Dann  bewegt  man  mittelst  des  Getrietit^ 
k^pf»  M  ii'>  ALidide  so  weit  herum,  bis  die  Vemiers  den  gegebenen  Winkel 
alrs^.  :^t-i-Jen ,  sticht  die  Spitzen  LL  sanft  in  das  Papier  und  verbindet  die  eot- 
staudtrn^n  Punkte  durch  eine  ^dnrch  den  Scheitelpunkt  gehende)  gerade  Linie. 

Wie  man  durch  Hülle  des  TriUisporteurs  die  Grö&e  eines  auf  dem  Papit-nr 
g^stbenen  Winkels  im  Gradmafse  bestimmen  kann,  ergiebt  sich  ans  dem  Vorher- 
gehenden  sehr  Iticht. 


Aanerkmof  Siae  aadcr«  CoMliftwm  ciae«  wllkreiaigca ,  aber  nur  einen  Vemi<T  »ntkt! 
u-u<lt:n  TraBs>«'«t««n  iwkri  ans  in  de«  Mac^sia  iHalheniaci«cber  iMtramcnle  elc  von  P.  W.  Breit 
haapk     Ul.    Tafel  1. 

b.    Der  Quadranten-Transporteur  mit  zwei  beweglichen  Schenkeln. 

§.  503. 

Dieser  Tum  Ober-Geometer  Gattermann  construierte,  in  Fig.  270.  im 
Viertel  wahrer  Gröfse  dar;:estellte  Transporteur  in  Form  eines  Quadranten,  nit 
zwei  beweglichen  Schenkeln,  einem  Mikrometerwerke  und  einer  Loupe,  der 
einer  näheren  Beschreibung  nicht  bedarf,  soll  dazu  dienen,  die  bei  Detiä- 
Aufnahmen  mit  der  Boussole  gemefsenen  oder  abgeleiteten  Azimuthaiwinkel  aaCn- 
tragen  und  daher  das  Zulegen  mit  der  Boussole  Tertreten.  Er  findet  skh  abge- 
bildet und  beschrieben  im  Magazin  mathematischer  Instrumente  n.  s.  w.  ti-l 
F.  W.  Hreithaupt,  Heft  UL  S.  3L  u.  f.,  welchem  auch  die  obige  Zeichoim; 
und  nachfol^'ende  Anweisung  zum  Gebrauch  entnommen  ist 

Ist  das  in  den  gewöhnlichen  Fällen  zum  Auftragen  der  ans  dem  txigoao- 
metrischen  Dreiecknetze  berechneten  Coordinaten  auf  der  Karte  nöthige  Quadrit- 
netz  nicht  vorhanden,  so  mufs  zur  Anwendung  des  obigen  Transportenrs  di'cb 


ein  iolches  conatmiert  Verden,  wobei  die  Gr&fse  der  Quadratseite  aber  (ranz  be- 
liebig ist.  Die  horizontalliegendeD  Parallelen  desselben  mOgen  die  Ricbtungea 
der  Ordioaten,  die  senkrecht  stebeoden  also  die  Abscissenrichtongen  bezaichoeD. 
Es  werde  aucb  rorausgeBetzt,  dafs  die  Azimuthe  von  Norden  aua  Aber  Osten 
nach  Soden  nnd  Westen  waclisend  rortgehen. 

Soll  ein  (gegebener  Winkel  auf^'etraiien  werden,  so  wird  es  durch  den  Raum 
and  die  Riebtang  des  Winkels  in  den  meisten  Fällen  bedingt,  ob  das  Abgreifen 
eines  Winkels,  wobei  selbstreretfindlicb  die  Mikrometerschraube  zur  feineu  Ein- 
stellung der  Albidade  dient,  Ton  der  Linken  zur  Rechten,  oder  umgekehrt  ge- 
Bcbehen  mufs.  In  dem  ersten  Falle  wird  eine  Kante  des  linksliegenden  Lineals, 
also  der  Schenkel  des  Transporteurs  an  eine  passende  Ordinatenlinie  unterhalb 
des  Punktes,  von  welchem  aus  der  Winkel  gezeichnet  werden  soll,  von  Westen 
nach  Osten  angelegt  und  an  dieser  genau  so  Unge  nach  Rechts  oder  Links  ver- 
schoben, bis  die  lufaere,  oder  wegen  des  nOtbigen  ParalleliamuB  beider  Kanten, 
die  innere  Kante  des  recbtsl legenden  Lineals  den  betreffenden  Hittelpunkt 
schneidet.  Dann  zieht  man  mittelst  der  Bleifeder  an  dem  Lineal  entlang  durch 
den  Punkt  der  Schenkel  in  der  erforderlichen  L&nge  aus, 

Oeachieht  aber  das  Abgreifen  des  Winkels  von  Rechts  nach  Links,  so  wird 
eine  Kante  des  rechtsliegenden  Lineals  an  eine  passende  Abacissenlinie  von  Oben 
nach  Unten,  abo  von  Norden  nach  Sdden,  angelegt  und  an  dieser  der  Schenkel 
des  Transporteurs  so  weit  verschoben ,  bis  die  äufsere  Kante  des  linksliegenden 
Lineals  den  Winkelpunkt  schneidet. 
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För  das  Constmieren  der  Winkd  in  den  drei  folgenden  Quadranten  ist  das 
Verfahren  im  Allgemeinen  dasselbe,  nnr  mufs  im  2ten  Quadranten  mit  dem  liak&- 
liegenden  Schenkel  Ton  Norden  nach  Sflden  nnd  mit  dem  rechtsliegenden  von 
Osten  nach  Westen;  im  3ten  Quadranten  beziehungsweise  von  Osten  nach  Westen 
nnd  TOD  Süden  nach  Norden  nnd  im  4ten  Quadranten  Ton  SOden  nach  Norden 
nnd  Ton  Westen  nach  Osten  angel^  werden. 

Zur  Vermeidung  ron  Irrungen  beim  Anlegen  des  Transporteurs,  sind  anf 
jedem  Schenkel  die  Richtungen  mit  Pfeflen  nnd  mit  der  Bezeichnung  der  Welt- 
gegenden fIkT  jeden  Quadranten  Terzeichnet. 

Auch  sind  noch  för  das  Anlegen  des  linksliegenden  Schenkels  die  Grade 
für  jeden  Quadranten  von  der  Linken  zur  Rechten  auf  dem  Theilkreise  beschrit^beii. 
Für  das  Anlegen  des  rechtsliegenden  Schenkels  dagegen  ist,  um  eine  Zahlenrer- 
wirmng  zu  rermeiden,  blofs  der  Iste  Quadrant  von  der  Rechten  zur  Linken  be- 
schrieben. Es  mnls  daher  in  diesem  Falle  beim  Abgreifen  des  Winkels  im  2ten, 
3t en  und  4t en  Quadranten  Ton  dem  gegebenen  Winkel  beziehungsweise  90*,  l^^^i* 
nnd  270^  subtrahiert  und  dann  der  Rest  nach  der  Beschreibung  fiBr  den  Isten 
Quadranten  abgegriffen  werden. 

Um  bei  der  Verschiebung  des  Schenkels  an  der  Ordinaten-  oder  Ab- 
scissenlinie  den  betreffenden  Winkelpunkt  mit  dem  zweiten  Lineale  sicher  zu 
erhalten,  räth  der  Erfinder  an,  an  die  Linie  des  Quadratnetzes  der  Karte,  an 
welche  der  Transporteur  gelegt  werden  soll,  ein  mit  Bleistücken  beschwertes 
Lineal  zu  lei:en. 

§.504. 

Selbstverständlich  können  die  mit  dem  Transporteur  aufgetragenen  Winkel 
nur  dann  den  mit  der  Boussole  Turausgesetzt  richtigen  Winkel  darstellen,  wem 
sie  centrisck  zur  Theilun^^  dos  Transporteurs  aufzutragen  sind.  Zu  diesem  Zwecke 
construiere  man  zwei  genau  auf  einander  normal  stehende  Linien,  mid  lege  an 
diese  die  Lineale  des  Transporteurs.  Zeigt  hierbei  der  Index  des  Vemiers  auf 
0*,  so  ist  dieser  concentrisch. 

Decken  bei  unveränderter  Lage  des  linksliegenden  Schenkds  nnd  bei  Toller 
Oeffnung  des  Transporteurs  beide  Lineale  genau  eine  gerade  Linie  und  zeigt  da- 
bei der  Index  des  Verniers  auf  90^,  so  liegt  auch  der  Endpunkt  des  Quadrantra 
concentrisch  und  in  richtigem  Abstände  tou  seinem  Nullpunkte.  Ein  NichtTor- 
handensein  Yon  Theilungsfehlem  wird  sich  dadurch  leicht  entdecken,  wenn  die 
gegebenen  Azimuthalwinkel  sowohl  ron  der  Ordinaten-  als  der  richtig  constniiert«« 
Abscissenlinie  ab  aufgezeichnet  werden  nnd  bei  beiden  Constructionen  die  WinkW 
als  congnient  erscheinen. 
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§.  505. 

Unter  dem  Namen  Celerigraph  ist  von  dem  französischen  Geometer 
Hadot  ein  Zeichenapparat  construiert,  mit  welchem  auf  eine  sichere  nnd  zugleich 
rasche  Weise  (daher  auch  der  obige  Name)  ein  gegebener  Winkel  auf  dem  Papiere 
construiert  werden  kann.  Er  besteht  aus  2  Paar  Linealen  A,  A\  und  B,  Bi,  von 
welchen  A\  und  By  beziehungsweise  gegen  A  und  B  in  paralleler  Lage  ihrer 
Kanten  verschoben  und  durch  Druckschrauben  befestigt  werden  können.  Mit  B\ 
ist  ein  halbkreisiger  Transporteur  verbunden,  dessen  Alhidade  die  Verlängerung 
von  A\  bildet.  Zugleich  ist  A  um  einen  durch  den  Mittelpunkt  des  Transpor- 
teurs gehenden  Zapfen  drehbar,  wodurch  also  A  (oder  A\)  gegen  B  (oder  B\) 
um  den  gegebenen  Winkel  gedreht  werden  kann,  zu  welchem  Zwecke  die  er- 
wähnte Alhidade  einen  Vernier  enthält.  Durch  die  genannten  Verschiebungen 
und  die  erwähnte  Drehung  des  einen  Doppellineals  gegen  das  andere  könneh 
also  die  an  den  Linealkanten  gezogenen  Linien  zugleich  durch  einen  auf  dem 
Papiere  gegebenen  Punkt  geführt  werden.  Da  aber  in  der  von  Schneit! er*) 
gegebenen  Zeichnung  und  Beschreibung  für  die  drehende  Bewegung  keine  mikro- 
metrische Einstellung  sich  findet,  so  dürfte  der  Apparat  wohl  nur  dann  geeignet 
sein,  die  Winkel  eben  so  genau  auf  das  Papier  zu  bringen,  als  sie  gemefsen 
sind,  wie  es  von  demselben  a.  a.  0.  hcifst,  wenn  von  der  Mefsung  selbst  nicht 
die  gröfste  Schärfe  erwartet  werden  darf. 

§.  506. 
lO.    Der  ceradlliilchte  TmimiMrtear. 

Der  geradlinichte  Transporteur  oder  Sehnenmafsstab  soll  nur 
dazu  dienen,  im  Gradmafs  gegebene  Winkel  auf  dem  Papiere  zu  verzeichnen, 
wenn  entweder  jene  nicht  mit  der  erforderlichen  Schärfe  auf  dem  Felde  gemefsen 
werden  konnten,  oder  man  mit  einer  nur  annähernden  Genauigkeit  der  Gonstruction 
sich  zufrieden  stellen  kann. 

Schlägt  man  in  den  natürlichen  trigonometrischen  Tafeln  die  Sinus  von  4^, 
1^,  1|^  .  .  .  45^  auf,  so  giebt  nach  dem  Ausdrucke  cA  <(#  =  2  sin  |  9  das  Doppelte 
der  erhaltenen  Zahlenwerthe  beziehungsweise  die  Sehne  von  1®,  2<^,  8^  .  .  .  90® 
eines  Kreises,  dessen  Halbmefser  mit  dem  der  trigonometrischen  Functionen 
übereinstimmt.  Setzt  man  diesen  Halbmefser  ss  r,  so  kann  man  die  zu  einem 
Bogen  von  n^  zugehörige  Sehne  8  des  Ilalbmcfsers  r  für  einen  anderen  Kreis- 

halbmefser  p  durch  den  Ausdruck  a  ^  ^-^  -  berechnen.     Dann  entsteht  für  den 
Halbmefser  500  folgende  Tafel. 


*)  Die  limtraiueDtß  nnd  Werkzeug«  etc.    2.  Aafl.    8.  3 19. 
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Winkel 

Grad 

Sehne 

Winkel 

Grad 

Sehne 

Winkel 

Grad 

Sehne 

0 

0 

30 

258,8 

60 

500,0 

5 

43,6 

35 

300,7 

65 

537,3 

10 

87,2 

40 

342,0 

70 

573,6 

15 

130,5 

45 

382,7 

75 

608,8 

20 

173,6 

50 

422,6 

80 

642,8 

25 

216,4 

55 

461,7 

85 
90 

675,6 
707,1 

Ein  aus  diesen  Sehnen  nach  einem  beliebigen  tausendtheilii^en  Mafsstabe  für 
die  Winkel  von  Qß  bis  90*  zusammengesetzter  Mafsstab  wird  dann  ein  gerad- 
linichter  Transporteur  genannt;  er  wird  also  die  Sehnen  zwar  um  so  grölser 
geben,  je  geringer  die  YerjQngung  des  tausendtheiligen  Mafsstabes  ist,  aber 
auch  dafQr  an  Bequemlichkeit  yerlieren.  Bei  dem  in  Fig.  271.  dargestellten 
Transporteur  ist  die  YeijQngung  ^^^n^  (Fig.  266.)  zum  Grunde  gelegt 

Um  denselben  zu  conslruieren ,  ziehe  man  durch  die  Endpunkte  der 
Linie  A  B  die  Kormalen  A  C  und  B  D  und  trage  auf  diese  fünf  gleiche  Theile 
AE^  EF,  FG  . ,  ,^  BHy  HJ . , ,  von  solcher  Gröfse  auf,  dafs  jeder  der- 
selben nochmals  wenigstens  in  6  gleiche  Theile  getheilt  werden  kann.  Ferner 
trage  man  nach  dem  tausendtheiligen  Mafsstabe  nach  der  obigen  Tabelle  von 
B  bis  A  die  Sehnen  von  10<^,  2(fi,  30<> ...  90<»  und  Yon  2)  bis  C  die  Sehnen 
von  5<^,  Ib^,  25<>  .  .  .  bis  85<^  auf  und  ziehe  die  Transversalen  0.5,  5.10, 
10 .  15  ...  85 . 90,  so  erh&lt  man,  nachdem  durch  j&,  F,  (r  .  . .  Parallelen  mit 
A  B  gezogen  sind ,  die  Längen .  der  Sehnen  von  Grad  zu  Grad.  Theilt  man 
daher  weiter  jeden  der  Theile  A  E,  EF  ...  in  6  oder  12  gleiche  Theile 
und  zieht  auch  durch  diese  Theilpunkte  Parallelen  mit  AB^  so  erhält  man  be- 
ziehungsweise die  Sehnen  der  Winkel  von  10  zu  10  oder  von  5  zu  5  Minuten, 
so  dafs  also  die  Sehnen  für  die  einzelnen  Minuten  nur  durch  Schätzung  bestimmt 
werden  kdnnen. 

AnmerkuBg.  Zur  Construction  de«  Transportean  können  die  Sehnen  von  5*,  10*,  15*...  90* 
auch  von  B  und  D  ab  auf  die  Linien  BÄ  and  DC,  nnd  von  il  bis  C  18  gleiche  Theile  gelrageo 
werden.  Theilt  mau  dann  ferner  die  Liagen  0  . 5,  5 .  10,  10 .  15  ...  S5 .  90  in  5  gleiche  HieUe,  und 
aieht  durch  alle  TbeUpunkte  parallele  Transveraalen  von  0  der  Linie  BÄ  bi»  sam  erstan  Theilponkle 
der  Linie  i>('  u.  a.  w.,  nnd  eben  ao  durch  die  TheUpunkte  der  Linie  Ä  C  Parallelen  mit  ÄB^  lo  ge- 
•tattot  auch  dieser  Transporteur  unmittelbar  die  Abnahme  der  Sehnen  von  5  an  5  Minuten,  alao  saeb 
durch  Schtttsnng  von  Minute  su  Minute. 


§.  507. 

Um  nun  mittelst  des  geradlinichten  Transporteurs  einen  im  GradnuLfse  ge- 
gebenen Winkel  auf  dem  Papiere  zu  construieren,  beschreibe  man  aus  dem  etwa 
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gegebenen  Scheitel  mit 
einem  Halbmefser  von  60 '^ 
des  Transportears  einen 
Kreisbogen    und  trage  in 

^  diesen  von  dem  Durch- 
schnittspankte  desselben 
mit  dem  gegebenen  oder 
vrillkürlich  genommenen 
Schenkel  die  von  dem 
Transporteur  abgenom- 
mene zugehörige  Sehne,  so 
=Hfis  erhält  man  dadurch  den 
zweiten  Endpunkt  des  zwei- 
ten Winkelschenkels. 

Ist  der  gegebene  Win- 

**  kel  ein  stumpfer  oder  über- 
stnmpfer,  so  hat  man  selbst- 
yerständlicb  die  Ergänzung 
desselben    zu    90  o,    180  o 

15  oder  270  0  abzugreifen  und 
diesen  dann  an  90^,  1800, 
270  0  anzutragen. 

Das  umgekehrte  Ver- 
fahren zur  Bestimmung  der 
Gröfse  eines  auf  dem  Pa- 
piere construierten  Win- 
kels ergiebt  sich  hiernach 
sehr  leicht. 

II.  Mc  nir  Copicrug  der 
Karten  Mtntndtn  Instri- 
nente  nmd  ihr  fiebraach. 

§.  508. 

Obgleich  beim  Copie- 
rcn  einer  Karte  entweder 
derselbe  Mafsstab  beibe- 
halten werden  soll  oder 
ein  kleinerer  vorgeschrie- 
D  ben  ist,  von  Vergröfserun- 
gen  aber  wegen  der  dadurch 
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zanelunendeD  Grobe  der  Fehler  wohl  keine  Rede  sein  kann;  so  wendet  mm  doch 
nur  bei  den  YeijOngongen  unter  dem  Namen  der  Storchschnäbel  oder  Pan- 
tographen  *)  eigene  Werkzeuge  an,  während  in  dem  enteren  FaBe  die  Co- 
pierong  durch  Durchzeichnen  oder  Durchpausen  mittelst  transparenten  Papien 
oder  durch  Quadratnetze  geschieht. 


§.  509. 
I.    Der  UCere  Pt»Bi«gmph. 

Die  Construction  und  der  Gebrauch  des  älteren   Pantographen  beruht  auf 
folgenden  Betrachtungen. 

In  Fi«;.  272.  seien   A  M  und  A  N  zwei   gerade    Linien ,  mit  welchen  zwei 

andere  ZEnnd  zf  w>  Yerbunden  sind,  dafs  die  Theile  AB,AC,ZBuDdZr 

'C 

Fig.  272. 

M 


ein  Parallelogramm  bilden.  In  der  Linie  A  M  sei  D  ein  unverrückbarer  Punkt 
um  welchen  das  Parallelogramm  drehbar  ist,  F  ein  beliebiger  Punkt  der  Gcradt-n 
A  N,  aber  Z  lieije  in  der  Verbindungslinie  D  F.  Während  also  der  Winkel 
MAN  sich  beliebig  vergröfsert  oder  verkleinert,  wird  bei  der  Drehung  des  Linien- 


♦)   Von  Itiv,  ravTOC  ganz,  all  und  Yp^^Ctv,  schreiben»  ftlao  ein  Allachr«iber.  MlwH^hmtr. 
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Systems  um  D  jeder  Punkt  desselben  seine  Lage  nor  in  sofern  ändern  können, 
als  ABCZ  ein  Parallelogramm  bleibt.  Kommt  nun  bei  dieser  Drehung  um 
einen  bestimmten  Winkel  der  Punkt  F  nach  J^i ,  und  Z  nach  Z\ ,  so  bleibt  Z\ 
immer  in  der  Verbindungslinie  von  D  und  F  und  es  findet  die  Proportion  Statt: 

ZZi'.FFi  =  DB'.BA. 

Denn  construiert  mafi  das  Liniensystem  in  seiner  durch  die  Drehung  um 
7>  entsandenen  Lage,  so  kommt  A  nach  A\,  B  nach  ^i  und  C  nach  C\.  Da  nun 
nach  der  Voraussetzung 

BD:BZ=  ABiAF, 
^ber    BD  =  BiD,    BZ=B^Zi,    AD  =  Ail)    und    ^F=^iFiist, 
so  ist  auch  Bi  D  :  Bi  Zi  =  Ai  D  :  Ai  Fi , 

und  da  ferner  DBiZ  =  DAiFj    ist, 

so  ist  A  J?|  2)  Z|  ^  ^  AiDFiy 

folglich  auch  Bi  D  Zi  =  Ai  J)  Fi. 

Da  nun  diese  beiden  Winkel  den  gemeinschaftlichen  Scheitel  D  haben,  nach 
der  Voraussetzung  aber  die  Punkte  D ,  Z  und  F  in  einer  Geraden  liegen ,  so 
werden  auch  i),  Zi  und  Fi  in  einer  Geraden  liegen  müfsen. 

Da  ferner  JD  Z  :  D  F  =  BZ:  AF 

und  auch  I)  Zi  :  D  Fi  =  Bi  Zi  :  Ax  Fi , 

aber  B Z  =  Bi  Zi    und    AF  =  Ai  Fi    ist, 

so  ist  DZiDF  =  nZiiDFi, 

folglich  auch  M)  Z  Zi  ^  M)FFi 

und  daher  ZiZ  :t:  FiF, 

so  wie  Z  Zi  :  F Fl  =  D  Z  :  D  F  =  D  B  :  DA. 

Fahrt  man  demnach  den  Punkt  F  auf  dem  Umfange  einer  Figur  herum,  so 
wird  Z  eine  ihr  ähnliche  Figur  darstellen.  Findet  mithin  zwischen  DB  und  DA 
ein  vorgeschriebenes  oder  gegebenes  Verhältnifs  Statt,  nämlich 

DA  '.DB  =  «  :  1, 
80  wird  auch  DFxDZ^=n:l 

und  umgekehrt. 

Für  ein  gegebenes  Verjflngungsverhältnifs  n  :  1  werden  daher  die  Punkte 
B  und  C  so  in  den  Linien  A M  und  AN  zu  bestimmen  sein,  dafs 

2)7?  =  -^^  =  -«- 
n  n 

ist,    wenn     durch    a    die    Länge   von    DA    bezeichnet    ¥rird;    alsdann    wird 

ZZx^  --  FFx  sein. 
n 

§.  510. 

Auf  den  im  vorigen  Paragraphen  angegebenen  Sätzen  beruht  die  Gon- 
stmction  und  der  Gebrauch  des  in  den  Figg.  273.  bis  275.  im  Drittel  wahrer 
Gröfse  dargestellten  Pantographen.     Fig.  273.  zeigt  seinen  Grundrifs,  Fig.  274. 
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die  Seitenansicht  und  Fig.  275.  die  Vorderansicht  durch  die  Linie  PQ.  Er  be- 
steht ans  zwei  Paar  Annen  (Stäben)  von  Holz  oder  Metall,  AD  und  AF^  ZE 
and  ZG^  welche  in  A  und  Z  mit  festen,  in  den  BerOhrungsstellen  B  imd  C  nh 
beweglichen  Ghamieren  versehen  sind. 

Die  Anne  des  in  Bede  stehenden  Pantographen  sind  von  Holz. 

Den  beweglichen  Ghamieren  kann  durch  ihre  daran  befestigten  uxtsv 
schnittenen  Schieber  g^  g\^  h  und  h\  eine  solche  Stellang  gegeben  werden,  dals  dir 
Arme  das  Parallelogramm  ilfiCZ  bilden.  Durch  vier  Druckschraaben  a,  a|,  p 
and  ßi  können  die  Arme  in  den  Schiebern  festgestellt  werden.  Die  Falsong  aa 
D  trägt  bei  e  eine  cylindrische  Holse,  welche  sich  mit  dem  Pantograph  am  eiiMi 
aaf  dem  hinlänglich  schweren  Bleistück  J  befindlichen  Zapfen  drehen  lälst  Einr 
'*gphärische  Aushöhlung  der  oberen  Fläche  des  Bleistflcks  hat  einen  Koopf  i  zna 
Anfafsen.  An  dem  Ghamier  Z  ist  eine  cylindrische  Hülse  a  zur  Aufnahme  dfs 
Zeichenstifts  vorhanden,  welcher  aus  einer  dermafsen  zugespitzten  Bleifeder  b^ 
steht,  dafs  ihre  scharfe  Spitze  genau  in  der  senkrechten  Achse  ihrer  HQls*'  *\ 
liegt.  Durch  das  Druckschräubchen  h  wird  die  Bleifeder  in  der  richtigen  Hr4^ 
befestigt.  Hierzu  läuft  a\  nach  Oben  in  eine  hohle  Halbkugel  O)  aus,  in  wel«-b» 
vor  dem  Zeichnen  so  viel  Schrotkörner  gelegt  werden,  dafs  die  Spitze  der  Bi«i- 
feder  das  Papier  berührt.  SoU  das  letztere  nicht  geschehen,  so  wird  (Fig.  :?7:\* 
der  vordere  Arm  des  Hebels  &,  mit  welchem  er  unter  einen  in  der  Hülse  a|  b»- 
festigten  und  aus  a  hervortretenden  Stift  fafst,  also  auch  der  Zeichenstift  geboU-o 
und  kann  dann  letzterer  durch  Anziehen  des  Stellschräubchens  ^i  in  dieser  Lar 
erhalten  werden.  Die  an  F  befindliche  Fafsung  trägt  wiederum  eine  Hülse  rir 
Aufnahme  des  aus  Elfenbein  verfertigten  zugespitzten  Führers  /*,  der  in  der  Hob»' 
durch  das  Druckschräubchen  y  so  befestigt  werden  kann,  dafs  seine  Spitze  da> 
Papier  berührt.  Nach  dem  vorigen  Paragraphen  müfsen  die  Achsen  des  Zapfet» 
bei  D,  des  Zeichenstiftes  und  des  Führers  in  derselben  Yerticalebene  liegen. 

Jeder  der  vier  Arme  enthält  eine  £intheilung  in  120  gleiche  Tbci> 
(10 .  12  Zoll),  in  einer  in  der  Zeichnung  angegebenen  Ziffemfolge.  Mit  den  b«i  f 
und  C  sich  befindenden  Schiebern  sind  zum  genauen  Einstellen  der  Arme  nadi 
dem  vorgeschriebenen  yeijüngung8verhältni&,  noch  Verniers  angebracht,  wekbf 
noch  Zehntel  der  vorhin  erwähnten  Theile  angeben.  Endlich  ruhen  die  ynet 
Arme  noch  auf  drei  kleinen  Laufrollen  r,  ri,  r%  und  auf  einer  bei  F  angebrai^tez 
Säule  B, 

§.  511. 

Der  Gebrauch  des  Pantographen  zum  Gopieren  der  Karten  erklärt  sieb  zwir 
schon  aus  seiner  Gonstruction  und  der  im  §.  509.  gegebenen  Theorie  im  AHg^ 
meinen  leicht,  indessen  dürften  doch  folgende  Bemerkungen  nicht  überflfiftig  tna 

Zunächst  sind  nach  dem  gegebenen  Veijüngungsverbältnifs  die  Schieber  ant 
ihren  Verniers  an  der  richtigen  Stelle  der  Arme  zu  befestigen,  welche«  aas  d*-« 
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Ausdruck  des  §.  509. 

n 

sich  ergiebt.  Sollte  also  z.  B.  eine  gegebene  Karte  auf  {  ihrer  Fläche ,  also  auf 
^  nach  den  Liniengröfscn  oder  nach  2 : 1  veijflngt  werden,  so  ist  der  Index  jedes 
Vemiers  auf  ^^  =  60  zu  stellen.  Wäre  femer  die  Originalkarte,  deren  Mafs- 
stab  100  Ruthen  auf  9  Zoll  enthält,  so  zu  verkleinern,  dafs  250  Ruthen  auf  9  Zoll 
gehen,  so  ist  n  =  fj  =  5»  J^^lso  D  J?  =  ^  =  48,  jeder  Index  mithin  auf  48 
zu  stellen. 

Dann  ist  zum  Copieren  ein  hinlänglich  grofser  Tisch  von  etwa  6  FuTs  Länge 
und  Breite  zu  wählen,  dessen  Mitte  etwa  zum  Drehungspunkt  D  genommen  wird. 
Die  auf  dem  Tische  ausgebreitete  Originalkarte  mag  zunächst  nur  eine  solche 
Gröfse  haben,  dafs  von  dem  Fflhrungsstift  des  Pantögraphen  die  äufsersten 
Grenzen  derselben  erreicht  werden  können. 

Dann  verwende  man  eine  besondere  Sorgfalt  auf  die  Lage  der  Spitze  des 
Zeichenstifts,  dafs  nämlich  die  in  die  Hülse  a[  (Fig.  275.)  geschobene  Bleifeder 
nicht  allein  genau  centrisch  zugespitzt  ist,  sondern  auch  die  Spitze  in  der  Achse 
der  Halse  liegt.  Man  erfährt  letzteres,  wenn  bei  einer  Drehung  der  Bleifeder 
in  ihrer  Hülse ,  nachdem  man  in  die  Schale  03  die  erforderlichen  Hagelkörner 
gelegt  hat,  die  Spitze  stets  auf  demselben  Punkte  bleibt. 

Man  fafse  nun  die  Grenzen  der  Originalkarte  mit  einem  Rechteck  ein  und 
verschiebe  das  mit  einer  glatten  Oberfläche  versehene  Papier  für  die  Copie  auf 
dem  Tische  so  lange,  bis  drei  Eckpunkte  des  nach  der  gegebenen  Verjüngung 
auf  demselben  construierten  Rechtecks  von  dem  Zeichenstift  getroffen  werden, 
wenn  der  Fübrungsstift  auf  die  correspondierenden  Punkte  des  Originals  gebracht 
wird.  In  dieser  Lage  befestige  man  nun  mit  Sorgfalt  sowohl  das  vollkommen 
glatt  aufgelegte  Original,  als  das  eben  so  ausgebreitete  Blatt  für  die  Copie. 

Führt  man  nun  den  Führer  sorgfältig  auf  den  Begrenzungen  aller  Par- 
cellen  der  Originalkarte  herum,  so  wird  der  gleichmäfsig  fortgleitende  Zeichen- 
stift die  verlangte  Copie  geben.  Soll  während  der  Bewegungen  des  Führers  der 
Zeichenstift  aufser  Thätigkeit  gesetzt  werden,  so  wird  mittelst  des  Hebels  a  der 
Zeichenstift  so  lange  von  dem  Papiere  abgehoben.  Von  Zeit  zu  Zeit  wird  auch 
untersucht,  ob  während  des  Zeichnens  sowohl  der  Drehungspunkt  D  als  das 
Zeichenpapier  ihre  anfängliche  Lage  unveränderlich  beibehalten  haben,  was  durch 
Einstellen  auf  die  Eckpunkte  des  umzogenen  Rechtecks  mit  Leichtigkeit  geprüft 
werden  kann. 

Hat  aber  die  Originalkarte  eine  solche  Gröfse,  dafs  der  Führer  des  festge- 
legten Pantögraphen  nicht  alle  Begrenzungen  erreichen  kann,  so  theilt  man  das 
umfafsende  gröfse  Rechteck  in  so  viel  kleinere ,  dafs  jedes  derselben  nach  dem 
im  Vorhergehenden  angegebenen  Verfahren  zur  Copie  benutzt  werden  kann  und 
construiert  die  ähnlichen  Rechtecke  auch  auf  dem  Blatte  für  die  Copie.    Nach 
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System  von  Linien  UÜst  sich  wieder  in  den  Endpunkten  der  Geraden  drehen  odJ 
hat  in  dem  Dorchschnittspankte  D  der  Linie  CE  nnd  der  Diagonale  FZ  4a 


*)  IVrselbr  Ist  nach  voran  r»chickt«'  Tbeorie  beschrieben  nnd  dargeatdlt  n  den  Ilj»ili«ri> 
der  niederen  Geodäsie  Ton  F.  Hartner,  Wien,  1850.  S,  460,  welchen  Werke  ich,  da  der  ApfarM 
selb«!  mir  nicht  m  Gebote  steht.  In  den  Nachfolgendt^i  gefolgt  bin. 
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Parallelogramms  seinen  Drehmigspankt,  während  F  als  Führer  und  Z  als  Zeichen- 
stift augesehen  werden  mag.  Rückt  nun  bei  der  Bewegung  des  Linicnsytems  der 
Punkt  F  nach  i^i ,  so  werden  mit  ihm  auch  die  anderen  drei  Eckpunkte  wieder 
ein  Parallelogramm  A\  Z\  li\  E\  darstellen,  so  dafs,  wie  bei  dem  vorigen  Panto- 
graphen,  auch  Z\  wieder  in  der  Verbindungslinie  von  F\  und  2)  liegen  und  Z\  Z 
parallel  zu  FF\  sein  wird.    £s  findet  daher  auch  wieder  die  Proportion  Statt 

ZZx  :FFi  =  nZiDF  =  EZiFA. 

Es    stellt   mithin  auch    ZZi    die   Copie  eines  Zuges  in  dem  Yerhältnifs 

FZ  :  EA  vor,' welcher  von  dem  Führer  F  auf  der  Originalkarte  durch  FFi  be- 
schrieben wurde. 

Ist  also  ZZ\  :  FF\  =  «  :  1, 

so  ist  auch  FZ :  FA  =  n  :  1 

oder  FZ-{-FA:FZ=^n'\-\:n, 
folglich ,  da  FZ-{-EA  =  ZA 

FZ=  -4-T  ^^' 

Aus  der  Aehnlichkeit  der  Dreiecke  ZDF  und  ZFA  und  der  Gleichheit 
der  Linien  DE  und  FZ  folgt  aber  auch 

DE  =  FZ  =  —5-5-  ZA. 

n  +  1 

Setzt  man  nun  n  =  1 ,  ^ ,  i  .  .  .  d.  h.  soll  die  Copie  dem  Original  gleich 
sein,  oder  dessen  Hälfte,  Drittel  .  .  .  betragen,  so  ist 

DE  =  FZ  =  -^  ,     -g-,     "Y-  u.  8.  f. 

§.  613. 

Nach  den  im  vorigen  Paragraphen  angegebenen  Principien  ergiebt  sich  nun 
auch  die  Construction  und  der  Gebrauch  des  Pantographen  sehr  leicht  Die 
Linien  AZ,  ZB,  BF,  FA  und  FF  werden  durch  Lineale  vertreten,  von  denen 
die  ersteren  vier  in  A,  Z,  B  und  F  durch  Charniere  verbunden  sind,  während 
das  Lineal  CE  an  seinen  Enden  Schieber  mit  Yemiers  trägt,  die  auf  ZA  und 
und  B  F  verschoben  werden  können.  Aber  auch  bei  D  ist  eine  mit  einem  festen, 
unverrückbaren  Dorn  versehene  Hülse  angebracht.  Auf  den  Armen  BF^  ZA 
und  CF  finden  sich  übereinstimmende  Theilungen,  so  dafs  nach  ihnen  und  dem 
gegebenen  Veijüngungsverhältnifs  die  Schieber  auf  die  correspondierenden 
Theilungspunkte  gebracht  und  durch  Druckschräubchen  festgestellt  werden  können. 
Auch  die  Arme  laufen  hier,  wie  beim  älteren  Pantographen  auf  Bollen,  so  wie 
der  Dom  des  bei  D  liegenden  Schiebers  in  ein  hinreichend  beschwertes  Blei- 
stück  greift.  Endlich  ist  die  Einrichtung  der  Hülsen  für  den  Führer  und  den 
Zeicheustift  und  für  die  Hebung  und  Herablafsung  des  letzteren  analog  der  bei 
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dem    iUleren    PantogFaphen ,    so    wie  auch  der   Gebrauch  beim   Copieren   der- 
selbe ist 

III.    InstriMcntc  iir  lereckiiaMg  des  nächeniHbalts  gegebener  ebeBer 

HgareB. 

§.  6U. 

Die  Berechnung  des  Flächeninhalts  aufgenommener  Fluren  kann  entweder 
aus  den  auf  dem  Felde  gcmefsenen  Stücken  vorgenommen  werden,  oder  sie  setzt 
die  auf  die  Karte  getragene  Horizontalprojcction  der  Flur  voraus,  in  welchem 
letzteren  Falle  dann  zur  Bestimmung  des  Inhalts  der  ebenen  Figuren  die  Lehre 
der  reinen  Geometrie  unmittelbar  ihre  Anwendung  findet.  So  lange  nun  die  ge- 
gebene ebene  Figur  blofs  von  geraden  Linien  oder  von  einfachen  Curven,  deren 
Gesetz  bekannt  ist,  begrenzt  wird,  kann  die  Bestimmung  ihres  Inhalts  im  Allge- 
meinen immer  auf  bekannte  einfache  Weise  ausgeführt  werden.  Bei  krumm- 
linichten  Begrenzungen  aber,  bei  denen  kein  Gesetz  erkannt  werden  kann,  ist 
man  nur  auf  ein  Näherungsverfahren  angewiesen  und  wenn  die  zu  berechnenden 
Parcellcn  in  grofser  Zahl  vorhanden  sind,  wird  die  Arbeit  nicht  allein  ermüdender, 
sondern  verlangt  auch  einen  nicht  geringen  Zeitaufwand. 

Man  war  deshalb  schon  längst  darauf  bedacht,  durch  die  Anwendung  mecha- 
nischer Ilülfsmittel  die  Berechnung  des  Inhaltes  möglichst  zu  vereinfachen  und 
zu  erleichtern,  und  da  besonders  während  der  letzteren  Decennien  wegen  der  fast 
in  allen  Ländern  ausgeführten  Landes -Kataster-  und  ökonomischen  Annahmen, 
der  ausgedehnten  Strafsen-  und  Eisenbahnanlagen  u.  s.  w. ,  die  Inhaltsbestimmungen 
ebener  Figuren  mehr  als  je  gefordert  werden,  so  haben  auch  besonders  die 
letzteren  Decennien  einen  nicht  geringen  Koichthum  an  der  Erfindung  mecha- 
nischer Vorrichtungen  zur  Inhaltsbestimmung  aufzuweisen,  welche  man  aUgemein 
mit  dem  Namen  der  Planimeter  belegt  Man  kann  besonders  zwei  Hauptarten 
dcraclbeu  von  einander  unterscheiden.  Die  eine  Art  läfst  den  Inhalt  der  ge- 
gebenen Figuren  direct  durch  die  Kenntnifs  einer  durch  dieselben  gegebenen 
Flächengröfse  mittelst  Anwendung  eines  mehr  oder  weniger  mechanischen  Ver- 
fahrens erkennen  und  fordert  nur  die  Bekanntschaft  der  Gesetze  der  Elementar- 
(ioumetrie.  Durch  die  Planimeter  der  zweiten  Art  aber  wird  der  Inhalt  einer 
ebenen  Figur  blofs  durch  Umfahren  ihres  Umfanges  mit  der  Spitze  eines  Führers 
bestimmt  und  stüUt  sich  der  Gebrauch  derselben  eigentlich  auf  die  Kenntnifs  des 
Inänitesimal  -  Calculs.  Diese  letztere  Art  gewährt  auch  nur  allein  die  geforderte 
Genauigkeit 

Der  grofsen  Zahl  der  jetzt  bekannten  Planimeter  wegen,  kann  hier  aber 
keine  Beschreibung  und  Gebrauchsanweisung  aller  erwartet,  sondern  sollen  nur 
diejenigen  von  ihnen  betrachtet  werden,  die  mehr  oder  weniger  in  allgemeinen 
(«ebrauch  gekommen  sind  oder  doch  früher  vielfach  angewandt  wurden. 
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§.  515. 

1.  Der  Glaiplanlmeter. 

Dieser  zaerst  Yon  Hogrewe  vorgeschlagene  Planimeter  besteht  aus  einem 
Netze  von  kleinen  Quadraten,  das  auf  einem  ebenen,  Yollkom'men  reinen  Plan- 
glase oder  auf  einer  dOnnen  Hornplatte  verzeichnet  ist  Man  legt  dasselbe  auf 
die  zu  bestimmende  Figur  und  zählt  die  Anzahl  der  Quadrate  ab,  welche  die  Fi- 
gur bedeckt;  einzelne  Quadrattheile  werden  nach  dem  Augenmafse  geschätzt  und 
zum  Ganzen  addiert  Die  Gröfse  der  gemelsenen  Figur  in  Bezug  auf  ein  be- 
stimmtes Quadratmafs  richtet  sich  offenbar  nach  dem  Malsstabe,  nach  welchem 
die  Figur  aufgetragen  ist  und  mufs  letzterer  mit  der  Gröfse  der  Quadratseiten 
des  Netzes  verglichen  werden.  Hieraus  ergiebt  sich  aber,  dafs  die  so  bestimmte 
Flächengröfse  keinen  Anspruch  auf  gröfse  Genauigkeit  machen  kann,  daher  man 
sich  dieses  Planimeters  auch  nur  far  untergeordnete  planimetrische  Arbeiten  be- 
dienen wird. 

§.  516, 
a.    Der  Planimeter  toii  OMendorp. 

Dieser  in  Fig.  277.  in  halber  wahrer  Gröfse  dargestdlte  Planimeter  besteht 
in  einem  quadratischen  Rahmen  ABCD  von  Holz  oder  Messing,  der,  zweien 
Seiten  desselben  parallel,  von  feinen  Seidenfäden  in  dem  Abstände  von  2  Ruthen 
des  der  Karte  zum  Grunde  liegenden  verjüngten  Maf^stabes  überspannt  ist  Die 
Ecken  des  Rahmens  enthalten  Gharniere,  durch  welche  demselben  eine  rauten- 
förmige Gestalt  ertheUt  und  daher  der  für  die  quadratische  Gestalt  angenommene 
Mafsstab  bis  zu  einer  gewifsen  Grenze  hin  mehr  oder  weniger  verkleinert  werden 
kann.  *  Ein  dazu  gehöriger  Schlüfsel  dient  zum  Feststellen,  so  wie  ein  an  der 
Rahmenseite  AB  längs  eines  daran  befestigten  Stiftes  ah  verschiebbarer  Drath 
cd  zum  Orientieren  beim  Berechnen.  Die  auf  den  Sdten  AC,  BD  befindlichen 
Knöpfe  e,  f  dienen  zum  Anfafsen  des  Planimeters. 

Aufserdem  gehört  zu  demselben  der  in  Fig.  278.  dargestellte  Zirkel  EFG^ 
dessen  Schenkel  durch  eine  Schraubenstange  ei  /i  verbunden  sind  und  deren 
Spitzen  durch  eine  SteUschraube  ei  eine  Entfernung  von  60  Ruthen  (falls  der 
Morgen  120  Quadratruthen  enthält)  erhalten.  In  dem  einen  Schenkel  ist  ein 
kleines  Rädchen  g  mit  50  Zähnen  und  einer  entsprechenden  Eintheilung  drehbar, 
so  wie  auf  demselben  eine  Feder  h  angebracht  ist,  die  in  den  einen  Einschnitt 
des  Rädchens  springt,  wenn  der  Zirkel  bis  zu  60  Ruthen  Weite  geöffnet  ist. 

Vor  dem  Gebrauche  legt  man  den  Planimeter  auf  den  Mafsstab  der  Karte, 
verschiebt  den  Rahmen  so  weit,  dafs  die  Fäden  von  10  zu  10  Ruthen  Entfernung 
genau  mit  10  Ruthen  des  Mafsstabes  Übereinstimmen  und  stellt  die  Gharniere 
fest.  Auch  giebt  man  den  Zirkelspitzen  genau  einen  Abstand  von  60  Ruthen, 
zieht  das  SteUschräubchen  ei  an  und  stellt  die  Feder  /i  auf  o  der  Eintheilung  des 
Rädchens.    Legt  man  darauf  den  Planimeter  auf  die  zu  berechnende  Figur,  so 
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werden  die  Fäden  2  Ruthen  hohe  Trapeze  abschneiden,  deren  Gröfse  mai^  also 
dadurch  mifst,  dafs  man  für  die  halbe  Summe  der  parallelen  Seiten  die  mit  ihnen 
parallele  Mittellinie  des  Trapezes  mit  dem  Zirkel  bestimmt.  So  oft  dieser  daher 
bis  zu  60  Buthen  ausgespannt  ist,  was  durch  Einspringen  der  Feder  in  den  i'ol- 
genden  Einsehnitt  des  Rädchens  kenntlich  gemacht  wird,  so  oft  hat  man  die  Gröfse 
eines  Morgens  erhalten.  Darauf  schliefst  man  den  Zirkel  wieder  und  setzt  auf 
diese  Weise  das  Mefsen  der  Mittellinien  von  Trapez  zu  Trapez  fort.  Dann  giebt 
die  Anzahl  der  fortgeschobenen  Einschnitte  auf  der  Eintheilung  die  Zahl  der 
Morgen. 

Hatte  man  anfangs  dem  Planimeter  die  Lage  gegeben,  dafs  der  obere  Faden 
des  Netzes  als  Berührungslinie  eines  Thcils  der  Begrenzungscurve  erscheint,  so 
werden  meistens  über  dem  oberen  und  unterhalb  des  unteren  Fadens  noch  Flächen- 
stQcke  übrig  bleiben,  die  entweder  annähernd  als  Dreiecke  oder  als  andere 
Flächentheile  durch  Schätzung  allein,  oder  durch  Mefsung  der  Grundlinie  und 
Höhe  zu  bestimmen  und  daher  den  vorhin  erhaltenen  Morgen  als  Quadratruthen 
Gröfsen  zuzusetzen  sind. 

Auch  mit  dem  Oldenburg'schen  Planimeter*)  wird  die  zu  berechnende 
Fläche  in  lauter  Paralleltrapeze  zerlegt  und  die  Mittellinie  derselben  mit  einem 
eigens  construierten  Längenmefser  bestimmt.  Derselbe  gestattet  nämlich  zunächst 
die  Zerlegung  der  aufsersalb  der  Figur  gezogenen  Abscissenlinie  in  gleiche  Theile 
und  die  Darstellung  der  durch  die  Theilpunkte  gehenden  senkrechten  Ordinaten, 
dann  aber  noch  die  Angabe  und  Summierung  der  im  Innern  der  Figur  gebildeten 
Paralleltrapeze  nach  ihrer  mittleren  Länge.  Zu  der  Zerlegung  dient  das  sogen. 
Farallel-Lineal,  welches  aus  einem  gewölinlichen  Lineale  und  einem  längs  des- 
selben beweglichen  Ereuzlineale,  das  wie  eine  Reifsschiene  construiert  ist,  besteht. 
Zu  der  Mefsung  und  Summierung  der  Mittellinien  der  Paralleltrapeze  wird  ein 
zweiter  Apparat  angewandt,  dessen  Haupttheile  aus  einem  hölzernen  Gestelle, 
zwei  messingeneu  Kreisscheiben  und  einer  stählernen  Zirkelspitze  besteht,  indem 
die  eine  gezähnte  Scheibe  die  Zahl  der  Umläufe  der  anderen  angiebt,  welche  mit 
dem  Gestelle  in  Verbindung  steht. 

§.  517. 
S.    Der  W«cBer*Bche  Planimeter.  •*) 

Während  die  vorhin  beschriebeneu  Planimeter  durch  die  Zerlegung  der  zu 
berechnenden  Figur  in  Quadrate  oder  Trapeze  die  Gröfse  derselben  bestimmt, 
wird  durch  den  vom  Obergeometer  Wagner  in  Trier  erfundenen  Planimeter  die 


*)   D«r  Oldenbnsfir'sehe  Planimeter,  Terbefsert  and  beschrieben  von   H.  Pieper.     Lttne- 
barg  1825. 

**)  Grelle'«  Handbuch  des  Feldmefsens  und  Mivollierena.  Berlin  1826.  8.319.  und  Ueber  den 
Gebranch  and  die  Einrichtong  eines  neu  orfondenen  Planimeter«  von  G.  Wagner.  Frankfurt 
a.  M.  1821. 
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Gröfse  von  Dreiecken  bestimmt,  in  welche  die  Karte  zerlegt  werden  kann  und 
daher  auch  nur  auf  solche  ebenen  Figuren  mit  Vortheil  anwendbar  ist,  wekhe 
die  Zerlegung  in  Dreiecke  gestatten. 

Er  besteht  aus  zwei  rechtwinklicht  mit  einander  yerbundenen  Linealen  A  /;. 
AC  (Fig.  279.),  an  welchen  zwei  rechtwinklichte  Dreiecke  BDE  nsA  CFG  mit 

Fig.  279. 


der  kürzeren  Kathete  beliebig  verschoben  werden  können,  ein  drittes  Lineal  Ä  HJ 
aber  eine  Drehung  um  A  gestattet.  Wird  letzteres  mit  seiner  einen  Kante  u. 
einen  festen  Punkt  H  in  der  längeren  Kathete  des  Dreiecks  CFG  gelegt,  so  gi«^ 
dieselbe  Kante  an  einem  auf  der  längeren  Kathete  DE  des  anderen  rechtwink- 
lichten  Dreiecks  verzeichneten  Mafsstabes  dann  den  Flächeninhalt  des  xa  bereck- 
nenden  Dreiecks  AD M  im  Quadratmafs  an,  wenn  die  obere  Kante  ^B  des  Li- 
neals AB  mit  der  Basis  AD^  der  eine  Endpunkt  der  letzteren  mit  A  zusaiuKi* 
fällt,  die  Kathete  DE  des  Dreiecks  DBE  durch  den  anderen  Endpunkt  D  uui 
die  Kathete  FG  des  anderen  Dreiecks  durch  die  Spitze  M  von  ADM  geht 
Es  folgt  nämlich  aus  den  beiden  ähnlichen  Dreiecken  AFH  und  ADJ 

FH:  AF=AD:  DJ, 
AF  .  AD 


folglich  ist 


DJ  = 


FH 


Sind  nun  von  F  bis  H,  n  Ruthen  des  Mafsstabes  der  Karte  aufgetragen, »«' 
wird,  da  ^--{  -^^^  den  Inhalt  des  Dreiecks  ^DJlf  =  A  Quadratrotben  dar*wilu 
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die  Yon  dem  Lineal  AHJ.imi  der  Katbete  DE  abgeschuittene  Länge  JJJ  dann 

die  Zahl  der  Quadratruthen  für  das  Dreieck  angeben,  wenn  der  Mafsstab  der 

2 

Kathete  JDU  ein  solcher  ist,  dafs  jede  Bathe  auf  ihm  -     Ruthen  des  Mafsstabes 

n 

der  Karte,  oder  dafs  2  Ruthen  auf  demselben  n  Ruthen  des  Mafsstabes  der  Karte 

2 
betragen,  indem  dann  DJ  =  —  .  ^  Ruthen  angiebt. 

Anmerkung.  Aof  ähnlichen  Principen  beniht  auch  sowohl  der  SchmidtUche  Planimeter, 
der  in  destien  Anfangsgründen  der  Mathematik,  3.  Aufl.  I.  Frankfurt  a.  M.  1882,  beschrieben  i«it,  'alM 
auch  der  patentierte  Planimeter  von  Fr.  Horsky,  von  welchem  eine  AbbUdnng  und  Beschreibung 
iu  der  Zeitachrift  des  Oesterreichlschen  Ingenieur- Vereins  von  1850  S.  57.  u.  f.  sn  finden  ist 

§.  518. 

Noch  andere  Planimeter  haben  die  Einrichtung,  dafs  sie  durch  ein  mecha- 
nisches Verfahren  die  zur  Berechnung  eines  Dreiecks  oder  Trapezes  nöthigen 
Factoi*en  geben,  die  Producte  derselben  aber  in  eigens  angefertigten  Multiplica- 
tionstafeln  darstellen,  die  also  zur  Erleichterung  der  Rechnung  viel  beitragen. 
Hierher  gehören -u.  a.  die  Multiplicationstafeln  zum  Behufe  der  Berechnung  des 
Flächeninhaltes  bei  der  Katastral -Vermefsung  in  dem  Oesterreichlschen  Kaiser- 
staate, Wien  1822.  Sie  enthalten  die  Producte  aller  Zahlen  von  1  bis  500  mit 
allen  Zahlen  von  1  bis  1000.  Hierher  gehören  ferner  die  Planimeter  von  Po- 
sener,  Alder  und  Harkort.  Erstere  sind  beschrieben  in  Hartner's  Hand- 
buch der  niedem  GecTdäsie,  Wien  1850,  und  in  Lemoch's  Lehrbuch  der  prakti- 
schen Geometrie,  IL  Wien  1849,  S.  58—69.  Ueber  den  letzteren  vgl.  m.  die  Bro- 
schüre: Der  Universal-Plauimeter  von  Harkort,  Göln  1824.  Der  Gebrauch  dieser 
Planimeter  fordert  zur  Aufsuchung  der  zur  Berechnung  der  Dreiecke  und  Tra- 
peze nöthigen  Factoren  fast  eben  so  viel  Zeit,  als  wenn  der  Zirkel  und  Mafsstab 
angewandt  wird,  weshalb  im  Allgemeinen  für  den  Praktiker  dadurch  wenig  ge- 
wonnen wird.  Hierdurch  wird  es  auch  gerechtfertigt  erscheinen,  dafs  sie  hier 
nicht  abgebildet  und  näher  beschrieben  werden. 

Durch  den  Planimeter  (Ringmefser)  von  Westfeld*)  wird  die  zu  be- 
rechnende Figur  in  schmale  concentrische  Ringstttcke  zerlegt  und  ihre  Gröfse 
mechanisch  bestimmt.  Seine  Construction  und  sein  Gebrauch  gründet  sich  auf 
den  planimetrischen  Satz,  dafs  wenn  r  und  p  die  zu  dem  Kreisringe  gehörigen 
Halbmefser  bezeichnen,  die  Fläche  des  Ringes  durch  den  Ausdruck  (r  +  f>)  (r  —  p)  r, 
berechnet  wird,  oder  wenn  man  die  mittlere  Proportionalkreislinie  der  beiden 
Bcgrenzungskreislinien  mit  dem  Abstände  derselben  multiplicierU  Der  Apparat 
besteht  aus  einem  gewöhnlichen  Handzirkcl  von  der  Einrichtung,  dafs  der  eine 
Schenkel  im  geöffneten  Zustande  des  Zirkels  um  eine  bestimmte  Einheit  dem  an- 


*)  Der  Ringmefser,  ein  Instrument,  um  FIKchen  su  berechnen ,  erfunden  und  benchrieben 
von  dem  Landen-Oeconomie-Conducteur  O.  Weatfeld.    Oöttingen  1826. 
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dern  Schenkel  genähert  werden  und  mit  demselben  Bof^en  beschrieben  wenl»-o 
kann,  deren  Ilalbmefser  um  die  bestimmte  Einheit  kleiner  werden  und  anch 
die  Längen  dieser  Bogen  gemefsen  werden  können.  Das  erste  wird  dadurch  fr- 
,  reicht,  dafs  diu*ch  die  Schenkel  ein  bogenförmiger  schräg  gezähnter  Kamm  gelert 
ist,  dessen  Zähne  einen  solchen  Abstand  von  einander  haben,  dafs  wenn  der  eice 
Schenk«]  um  einen  Zahn  mehr  geschlofsen  wird,  die  p]nden  sich  um  eine  be- 
stimmte Einheit  nähern,  welches  Weiterrücken  durch  eine  angebrachte  Feder 
gehört  werden  kann.  Zur  Erreichung  der  zweiten  Forderung  enthält  der  sich 
öffnende  Schenkel  an  seinem  Ende  zwei  kleine  Bäder,  die  sich  neben  einimdtT 
um  ihre  Achse  drehen  können.  Die  Peripherie  des  unteren  Rades,  Mefsrades, 
welches  das  Ende  des  Schenkels  bildet,  hat  ein  gewifses  MaÜB,  durch  welchi-b 
die  Länge  des  beschriebenen  Bogehs  dargestellt  wird,  während  das  andere  über 
dem  ersteren  liegende,  schräg  gezähnte  Rad  die  Zahl  der  Umläufe  des  Me&ndcs 
angiebt.  Das  Ende  des  anderen  Schenkels  läuft  in  eine  Kugel  aus,  welche  in 
die  sphärische  Vertiefung  eines  Gewichtstflcks  gestellt  wird,  um  dem  Ziric^  ein« 
feste  Stellung  auf  dem  Papiere  zu  geben.  Die  Peripherie  des  Meisrades  rniüst 
30  Ruthen  bei  yj^  Veijüngung  der  Karte;  das  Zählrad  hat  80  Zähne,  während 
der  Kamm  80  bis  100  Zähne  enthält.  So  viel  mir  bekannt,  hat  dieser  Planineter 
nur  eine  sehr  geringe  Anwendung  erfahren,  auch  darf  die  Genauigkeit,  mit  welcher 
die  Flächen  sich  bestimmen,  nur  etwa  auf  -^^  angenommen  werden. 

§.  519. 

Wie  schon  im  §.  514.  erwähnt,  bilden  die  Planimeter  der  zweiten  Art  die- 
jenigen Apparate,  welche  den  Inhalt  einer  auf  der  Karte  gegebenen  ebenen  Figur 
von  beliebiger  Gestalt  durch  blofses  Umfahren  ihrer  Peripherie  mittelst  einer 
Spitze,  die  wie  bei  dem  Pantographen  nach  allen  Richtungen  beweglich  igt,  ü»> 
den  bekannten  Ausdruck  der  höheren  Analysis  fydx  mechanisch  danteUm. 
Durch  ihre  mechanische  Flächenbestimmung  wird  die  gewöhnliche  Beredunugs- 
art  nicht  allein  an  Schnelligkeit,  sondern  auch  an  Sicherheit  und  Genaniufct'il 
übertroffen. 

Nach  einer  Tom  Professor  Bauern feind  in  Mflnchen  im  137.  Bande  des 
Dingler'schen  polytechnischen  Journals  S.  81.  gegebenen  Notiz  gebfthrt 
erste  Erfindung  aller  hierher  gehörigen  Planimeter  dem  königl.  baierischen 
nometor  Joh.  Martin  Hermann,  der  sie  schon  im  Herbste  des  Jahres  1814  machte 
und  sie  in  Verbindung  mit  dem  Stenerrath  Lümmle  der  Steuerkataster-Commissiuc 
in  München  vorlegte.  Allein  diese  Erfindung  scheint  gänzlich  Tergefsen  worden 
zu  sein,  so  dafs  gewöhnlich  theils  der  Professor  Gonella  aus  FloreBz,  tfaeüs 
der  Schweizer  Ingenieur  Oppikofer  als  die  eigentlichen  Erfinder  angesehfi 
werden.    Nach  Prof.  Hülsse*)  erfand  nämlich  Gonella  im  Jahre  1825  ein  Instn- 


*)  AiuUlcher   Bericht  ttber  di«  Indastrie-AoMteUoiig  aller  Völker  sa   Loadfon  te  Jaki«  U&i 

Berlin,  I8.''2.    I.  TLeil    S.  «SD. 
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ment,  welches  den  Inhalt  einer  Figur  blofs  durch  Umfahren  ihres  Umfanges  mit 
der  Spitze  eines  Fahrstiftes  angiebt,  während  Prof.  J.  Amsler  in  seiner  weiter 
unten  citierten  Broschüre  die  Erfindung  dem  Ingenieur  Oppikofer  im  Jahre  1827 
zuschreibt  Auch  wird  in  den  Reports  by  the  Juries  etc.  London,  1852.  S.  304. 
erwähnt,  dafs  Gonella  am  11.  Jun.  1827  den  neuen  Planimeter  erfunden  habe. 

Wesentlich  yerbefsert  wurde  aber  diese  Erfindung  erst  fast  10  Jahre  später 
Yon  dem  deutschen  Mechaniker  Ernst  in  Paris,  welcher  im  Jahre  1836  von  der 
Pariser  Akademie  der  Wifsenschaften  für  seine  Yerbefserung  und  vortreffliche 
Ausführung  des  Apparats  belohnt  wurde.  Eine  Beschreibung  und  Abbildung 
dieses  Ernst'schen  Planimeters  findet  sich  im  86.  Bande  von  Dingler's 
polytechnischem  Journal  S.  33  u.  f.,  ohne  vorangeschickte  Theorie.  Letztere  giebt 
Professor  Bauern feind  in  seiner  vortrefflichen  Broschüre:  die  Planimeter  von 
Ernst,  Wetli  und  Hansen.  München,  1853.  Im  Jahre  1849  machte  sich  auch 
der  Ingenieur  Caspar  Wetli  in  Zürich  durch  wesentliche  Umgestaltung  und 
Yerbefserung  des  Oppikofer'schen  Planimeters  bekannt,  so  dafs  in  der  Abhand- 
lung des  Professors  Stampfer  in  Wien,  in  der  Zeitschrift  des  österreichischen 
Ingenieur  -  Vereins ,  Wien ,  1850.  S.  49.  u.  f. ,  und  im  116.  Bande  von  Dingler's 
polytechnischem  Journal  S.  424.  u.  f.,  worin  aufser  einer  Beschreibung  des  In- 
struments auch  eine  Theorie  und  die  Angabe  der  Genauigkeit  desselben  sich 
findet,  Wetli  als  der  Erfinder  angesehen  wird. 

Diese  Ernst  -  Wetli'schen  Planimeter  haben  später  von  Anderen  Yer- 
befserungcn,  aber  auch  Abänderungen  erhalten,  welche  zum  Theil  als  zweck- 
widrig angesehen  werden  müTsen.  Zu  den  verbefserten  Planimctcm  gehört  ins- 
besondere der  vom  Hofrath  Hansen  in  Gotha  angegebene  und  vom  Mechaniker 
Ausfeld  daselbst  verfertigte  Planimeter.  Zu  den  letzteren  der  Decher'sche 
Planimeter,  welcher  im  136.  Bande  des  Dingler'schen  Journals  S.  168.  u.  f.  be- 
schrieben und  abgebildet  ist.  Zu  den  neueren  Planimeter-Gonstructionen  gehören 
auch  noch  die  von  Keller  in  Rom,  Fichtbauer  in  Fürth  u.  a.  Abgesehen 
von  ihrem  theoretischen  Interesse  können  sie  nur  dann  einen  Yorzug  erlangen, 
wenn  sie  bei  gleicher  Genauigkeit  für  einen  billigeren  Preis  sich  herstellen  lafsen. 
Noch  mag  erwähnt  werden,  dafs  der  Planimeter  von  Sang,  welcher  im  122.  Bd. 
des  Dingler'schen  Journals  S.  420.  beschrieben  und  abgebildet  ist,  von  dem 
Ernst'schen  sich  fast  gar  nicht  unterscheidet 

Der  hohe  Preis,  welcher  der  allgemeinen  Yerbreitung  und  Anwendung  der 
Planimeter  von  Ernst,  Wetli  und  Hansen  entgegensteht,  hat  auch  den  Professor 
Jakob  Amsler  in  Schaffhausen  veranlafst,  ein  einfacheres  und  compendiöseres 
Instrument  zum  nämlichen  Zweck  aufzufinden,  dessen  Construction  zwar  im  All- 
gemeinen auf  die  Principe  der  erwähnten  Instrumente  sich  stützt,  doch  aber  in' 
der  Hinsicht  von  ihnen  sich  unterscheidet,  dafs  beim  Gebrauch  der  Apparat  sich 
um  einen  einzigen  festen  Punkt  als  Pol  dreht,  während  die  anderen  Planimeter 
nach  zwei  auf  einander  normal  stehenden  Richtungen  fortgeführt  werden.    Aus 
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diesem  Gmnde  hat  der  Erfinder  dem  Apparate  den  Namen  Polar  plan  im  et  er 
g^eben.  Er  ist  in  der  yon  demselben  erschienenen  Broschare  „Qber  die  nedha- 
nische  Bestimmong  des  Flächeninhalts,  der  statischen  Momente  nnd  der  Träg- 
heitsmomente ebener  Figuren,  insbesondere  Ober  einen  nenen  Planimeter  t(*£ 
J.  Amsler,  Schaffhaosen,  1856**  beschrieben  und  abgebildet.  Eine  auf  die  höhere 
Analysis  gestützte  Theorie  desselben  Tom  Professor  Dr.  Wittstein  in  HanooTfr 
findet  sich  in  der  Zeitschrift  des  Architekten-  und  Ingenieur-Vereins 
fiOr  das  Königreich  Hannover.    Nene  Folge.    YII.    289. 

Aus  der  grofsen  Zahl  der  im  Vorhergehenden  benannten  und  £sst  einerlti 
Grundlage  habenden  Planimeter  ergiebt  es  sich  zur  Genüge,  dafs  es  nicht  meine 
Absicht  sein  kann,  hier  jeden  einzelnen  vollständig  zu  beschreiben  and  «hza- 
bilden, ohnehin  da  fOr  die  meisten  derselben  die  Quellen,  wo  der  Leser  eine  Be- 
schreibung und  Abbildung  findet,  angegeben  sind.  Es  erscheint  deshalb  aarh 
wohl  gerechtfertigt,  wenn  in  dem  Nachfolgenden  nur  yon  dem  Hansen^sch* £ 
Planimeter  und  dem  Amsler'schen  Polarplanimeter  eine  Yollständige  Beschreibiin^ 
und  Abbildung  nebst  Theorie  derselben  gegeben  wird. 

§.  520. 
4.    Der  PtaBlmeter  ▼•n  Hansen. 

Dieser  von  dem  Mecbanikus  Ausfeld  in  Gotha  verfertigte  Planimeter  ist  in 
Figg.  280.  bis  282.  im  Drittel  wahrer  Gröfsc  im  Grundrifs,  und  in  der  Vorder* 
und  Seitenansicht,  mit  Hinweglafsung  einzelner  Theile,  dargestellt 

Den  Fufs  bildet  ein  2  Linien  starker  Messingrahmen  AÄA  von  12*ii  ZuQ 
Länge  und  4'/2  Zgll  mittlere  Breite.  Durch  die  drei  Stellschrauben  BB M  nüt 
hölzernen  Unterlegscheiben  kann  derselbe  so  gestellt  werden,  dals  die  auf  ihm 
ruhenden  Schlitten  horizontal  gestellt  werden  können,  oder  wenigstens  ken^ 
freiwillige  Bewegung  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  bekommen. 

Der  untere  Schlitten  besteht  aus  einer  4  Linien  dicken  Metallplatt« 
CCCC  mit  6  Durchbrechungen ,  von  welchen  in  jeder  eine  massive  MetallroIK»-, 
deren  stählerne  Achse  zwischen  Schraubenspitzen  sich  dreht,  angebracht  ist. 
Durch  drei  dieser  Rollen,  DDD\^  wird  die  Bewegung  der  Schlitten  der 
richtung  des  Fufsgestelles  nach  bewirkt,  indem  zwei  derselben,  DD^ 
sichere  Führung  der  Schlitten  zu  erzielen,  in  einer  Rille  aa  des  Falses  laaüpiu 
während  die  dritte  D\  flach  ausläuft.  Die  drei  anderen  RoUen,  EEEi,  dienen 
zur  Unterlage  des  trapezförmigen  oberen  Schlittens  FFF  von  17^  Z^*ü 
Länge  und  4  Zoll  Breite. 

Durch  die  zuletzt  erwähnten  Rollen  EEE\  kann  dem  oberen  Schlittea  eioe 
Bewegung  ertheilt  werden,  welche  zu  der  des  unteren  Schlittens  nonnal  stehL 
Die  unter  der  längeren  Schiene  liegenden  Rollen  EE  laufen  ehenldb  in  evvr 
an  der  Unterfläche  des  Schlittens  angebrachten  Rüle,  während  die  dritte  £|  gian 
unter  dem  Schlitten  liegt.    Zur  Vermeidung  des  Herabgleitens  des  Schlitleiis  nnd 
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zur  Erreichung  einer  sicheren  Bewegung  desselben  wird  er  durch  drei  auf  seine 
Oberfläche  drückende  Leitrollen  GGG  mittelst  daran  befestigter  Federn  ggg 
sanft  an  die  unteren  Rollen  gedrückt,  indem  die  Federn  an  eine  Platte  g\  gi  ge- 
schraubt sind,  die  auf  einer  auf  dem  unteren  Schlitten  stehenden  Säule  ^2  ruht. 
An  den  beiden  Enden  der  längeren  Schiene  sind  zwei  Ansätze  befestigt,  zwischen 
denen  ein  um  die  Trommel  der  Drehscheibe  sich  schlingender  feiner  Metall- 
drath  f^fi  befestigt  ist  und  durch  eine  an  dem  einen  Ansätze  vorhandene  Stell- 
schraube fz  gehörig  gespannt  werden  kann.  Aufserdem  ist  an  dem  einen  äufsersten 
Ende  der  längeren  Schiene  zwischen  gabelförmigen  Ansätzen  der  Führer  ange- 
bracht, welcher  in  Fig.  281.  aber  weggelafsen  ist  Er  besteht  aus  einem  Cylinder 
/7,  dessen  oberes  Ende  in  ein  Schraubengewinde  ausläuft  und  durch  zwei  Knopf- 
schrauben hhi  an  der  Schiene  verstellt  und  befestigt  werden  kann.  Das  untere 
Knde  der  Säule  trägt  ein  zwischen  Schraubenspitzen  drehbares  Convexglas  /^ 
mit  einem  in  seiner  Mitte  eingerifsenen  kleinen  Kreise,  dessen  Mittelpunkt  auf 
dem  Umfange  der  zu  mefsenden  Figur  herumgeführt  wird  und  wobei  das  Glas 
zugleich  als  vergröfsernde  Loupc  dient.  Zur  Bewegung  des  Führers  dient  der 
die  Säule  umgebende  Hebel  ^3. 

Auf  dem  unteren  Schlitten  ist  noch  die  hohle  cylindrische  Säule  J  befestigt, 
welche  einen  senkrecht  stehenden  Zapfen  aufnimmt,  dessen  oberes  Ende  die 
Trommel  t  mit  der  darauf  befestigten  Drehscheibe  K  trägt.  Zur  Befestigung 
des  Zapfens  dient  die  Mutter  i\. 

Die  Drehscheibe  von  fast  5  Zoll  Durchmefser  ist  auf  ihrer  Oberfläche  genau 
eben  abgeschliffen,  und  damit  sie  die  nöthige  mäfsige  Reibung  der  darauf  liegenden 
Rolle  l  veranlafst,  ist  sie  mit  einem  dünnen  und  gleichmäfsig  dicken  Papier 
überzogen. 

Der  äufsere  Durchmefser  der  Trommel  beträgt  91/4  hannoversche  Linien. 

Die  durch  die  Drehscheibe  bewegliche,  doppelt  konisch  geformte  Rolle  /, 
welche  mit  ihrem  scharfen  Rande  auf  dem  Papier  der  Drehscheibe  ruht  und 
deren  berührender  Durchmefser  von  der  Einheit  abhängt,  in  welcher  die  auszu- 
mefsende  Fläche  ausgedrückt  werden  soll,  ist  auf  das  eine  Ende  der  cylindrischen 
Hauptachse  L  geschoben,  während  das  andere  ein  kleines  Getriebe  und  einen 
daran  befestigten  Zeiger  ^i  (Fig.  280.)  trägt,  welcher  sich  auf  der  in  hundert 
gleiche  Theile  gethcilten  Scheibe,  dem  Zifferblatt,  3f  dreht  und  die  Hundertstel 
einer  Umdrehung  der  Rolle  erkennen  läfst.  Der  kleine  Stahlzapfen,  welcher  in 
dem  der  Rolle  l  zunächst  liegenden  Ende  der  Hauptachse  L  steckt,  ruht  auf  dem 
verschmälerten  Ende  einer  plattenförmigen  Feder,  die  unterhalb  der  an  dem 
Rahmen  NN  festgeschraubten  Platte  v  befestigt  ist.  Durch  das  Anziehen  des 
Stellschräubchens  vi  kann  die  Feder  etwas  niedergedrückt  und  dadurch  dann  die 
Hauptachse  von  der  Spitze  der  Stellschraube  J2,  die  zur  Moderierung  des  Ganges 
der  Hauptachse  dient,  entfernt  werden.  Der  Stahlcylinder  des  anderen  Endes 
der  Hauptachse  tritt  in  einen,  am  Zifferblatte  befestigten  Bock  und  wird  durch 
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*^iLA  sLkhl'-me  V«*rle.:f'Utte  mittelst  des  ScbTinbchens  l^  gehalten.  Der  lUhmitit 
A*  3r  UL»t  sich  darth  den  Hebel  n  mittelst  der  Stellschnuibe  iif  om  eine  den 
r^Aihe  pdjuli-  le  Achse  etwas  anf-  ond  niederfoewegen  und  dadurch  auch  die  B«4k 
I  Tt>n  der  I>rehscheibe  abheben.  Der  Bahmen  bildet  mit  dem  parallelepipedischtii 
Arm^e  O  «ric  Ganzes  und  is%  letzterer  zwischen  Schranbenspitzen  o  o  auf  den  beidt*ii, 
anf  d^m  Fo/s^estelle  bef«>stigten  Böcken  PP  drehbar.  Das  eine  Ende  des  Annfs 
O  xrxix  den  ervihnten  Hebel  n,  das  andere,  nach  der  entgegengesetzten  Seit* 
hin  den  H*^K-1  »2  für  das  Ge^rengewicht  Q,  um  den  Druck  der  Rolle  auf  die 
Dr^h^rheil:-«  aich  Erfordern  zu  Tennehren  oder  zu  Termindem.  Eine  seiüicbe 
VerUnrerunz  des  einen  Bocks  bildet  auf  ihrer  Oberfläche  den  Statzpunkt  für 
die  Stelkchranbe  ii|.  Indem  die  RoDe  I  durch  andere  auf  die  Achse  L  ro 
steckende  Ri^Den  Tertauscht  wird,  kann  man  leicht  andere  Einheiten  der  Fliehe 
erhalten. 

X*>ch  ist  zu  bemerken,  dals  aDe  Schrauben,  deren  Spitzen  als  Umdrehnnss- 
atihs^i  dienen,  mit  Gegenmutleni  versehen,  Oberhaupt  alle  TheOe  mit  gn>f>tT 
S^*rciJdt  gearbeitet  sind,  um  eine  mö^chst  richtige  und  gleiche  Bewegung  zn 
erxivien- 

Durch  den  erwähnten  Zeiger  f|  erfahrt  man  an  dem  auf  dem  Arme  O  br- 
festigen  eic?ethci]ten  Zifferblatte  Jlf  unmittelbar  die  Einheiten  der  Fläche  hb 
zu  Hundert.  Um  aber  auch  die  Zahl  der  Hunderte  und  Tausende  ohne  besondere 
Zahlan:;  der  Umdrehungen  ablesen  zu  können,  sind  noch  hinter  dem  Zifferhbue 
die  in  Y'vz.  2>3.  unsetahr  in  natürlicher  Gröd^  dargestellten  Getriebe  und  Zalm- 
raJer  an^obracht.  Indem  nämlich  das  an  der  Hauptachse  L  (Fig.  280.)  sitzende 
Getriebe  G  mit  6  Stöcken  in  das  mit  GO  Zähnen  versehene  Rad  jR  eingreift,  p<  h\ 
die  \\}  Mal  lacg^sdznere  Umdrehung  des  letzteren  die  Hunderte  der  Cmdrehun; 
des  Zeigers  an.  Da  nun  femer  das  auf  der  Achse  von  R  sitzende,  2Dzähnic<' 
Triebmd  (rf  in  das  Zahnrad  Ri  mit  60  Zähnen  eingreift,  so  ist  die  ümdrefauii? 
Ton  R\  und  daher  auch  die  des  damit  verbundenen  Triebrades  G^  mit  18  Zähnen 
3  M:U  lanc:^mer  als  die  Umdrehung  von  R,  und  wegen  des  Eingreifens  ^vi 
Triebrades  Gt  in  ilas  mit  <k)  Zähnen  versehene  Rad  R^,  S.SVs  d.  h.  10  Mal 
lantr^uiKT  als  die  des  Zahnrades  £,  oder  100  Mal  so  langsam  als  eine  Tnh 
drehung  des  Zeigers,  so  dal's  also  das  Rad  R^  die  Tausende  der  Tbeile  des  ein- 
!;otheilten  Zifferblattes  giebt.  Durch  Einschnitte  auf  der  vorderen  Fläche  di« 
Zifferblattes  Af,  in  der  Zeichnung  durch  punktierte  Linien  angedeutet,  uikI 
durch  Ziffern  auf  den  Vorderälächen  der  Rader  R  und  R^  können  dann  dn* 
Hunderte  niui  Tausende  der  Tbeile  des  Zifferblattes  abgelesen  wenien  \^ 
Kndpunkto  der  erwähnten  Getriolte  und  Zahnräder  liegen  theils  in  der  Platte  M, 
tbeils  in  einer  auf  dem  Arm  O  (Fig.  2s<>.)  festpreschraubten,  ausueschnitt<*nen  dmi- 
seitiiien  Tlatte. 
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Fig.  283. 


§.  521. 

Die  Yerbefserungen,  welche  Herr  Hofrath  Hansen  an  dem  Ernst- Wetli'schen 
Planimetcr  angebracht  hat,  sind  nach  Professor  Bauemfeind  *)  besonders  folgende. 

1.  Während  am  Wetli'schen  Planimeter  jeder  der  beiden  Schlitten  mittelst 
dreier  Rollen  in  Rillen  der  Schienen  läuft,  laufen  am  Ansfeld^schen  Instrumente 
nur  zwei  Rollen  jedes  Schlittens  in  der  Rille  einer  Schiene,  die  dritte  Rolle  da- 
gegen läuft  flach  ans.  Durch  diese  Einrichtung  wird  der  leicht  eintretende  Uebel- 
stand  beseitigt,  dafs,  wenn  die  Schienen  und  die  Rollen  nicht  vollkommen  parallel 
stehen,  die  Führung  der  Schlitten  und  hierdurch  der  ganze  Gang  des  Instruments 
gestört  wird. 

2.  Die  Hauptachse  hat  am  Wetli'schen  Planimeter  konische,  am  Aus- 
feld'schen  dagegen  cylindrische  Zapfen,  von  denen  der  eine,  wie  Oben  ausfQhrlich 
dargestellt  ist,  vor  der  Spitze  einer  Stellschraube  auf  einer  Feder  liegt,  wodurch 
die  Reibung  vermindert  und  daher  die  leichtere  Abnutzung  vQnnieden  wird. 


♦)  Baucrnfcliid,  die  I*1aniin(*t«>r  u.  «.  w.    8.  JW. 


42* 


«546 


rjit^^iz  loit  i:i.i.n  -»'ji  y-^**flzi:F--r^.üir:  ^.u:iä  &  gaiMT«  Umdivhiiiigeo  der  H-Ktf 
>c»»r  i»*r  Hoiiyt-u'iutt»,  JLa  Axsr**i*t"i«!i«»a  Flir±a^t*T  da^««ra  ist  bot  dis  Ziffrr- 
luis  Jf  3a  >•  tjfSM  T^«H>  x^«*^!!:.  vÄir^^ai  die  dnrch  die  Zahnräder  i?  and 
F^  f '.X  ^'-  V-w^r^a  Tz»i  iTr!ä  i>»  1:1^ rc  richte«  betreffenden  Einschnitte  nn 
Ri-ipC2::f-r;i;iS  Jf  «i'^-'i-^THi  y-c*^5zf5-rt  litt^r  dir  Hnnderte  und  Taosendf  »W 
FTÄ»n«i'*-J3J.^io^  i2.j-^»^n-  V'>iTr!Ä  dis  A!il-^srii  bed^ntend  erieidbtert  winL 

4^  L'-ü  r3ifiir*n  .i**r  Firsr  rrrs^Li-ht  ni<rh  Wetli  mit  einem  Stute,  d»r 
•^^  TsiLZ-x  !^*^nlr:.  B:it:h  Ha£;s«»s  da.£*^en  dnrrh  eine  mit  einem  kleinen  Kreiv 
T^rtrri'-ai*  "LI«!  T-^rxr»'- .'?«^nL i*  L»  cj*?,  di^  tit^Lt  nur  keine  Berfihning  des  PaphP 
f*  riert.  VtZji'^Ta.  ao-rh  d»'n  rg.f.fcr.g  TersrO(sert  darsteUt.  In  dieser  Hinsicht  ]^x 
ii^f-r  d^xh  zs  (•«^m^rk'^.  d^  dk  X^tu^f^  damit  sie  dnrch  das  beobachtende  Adi*' 
keii*^  FetJ^r  erz««^c2t-  ti^f  z^^niLf  aof  die  Kl>ene  des  Papiers  herat^elafsen  werdtD 
ma/j.  vas  j^  <h  dorth  die  an  d«^m  Führer  angebrachten  Schraoben  leicht  zo  rr- 
rei<^hen  iät- 

Theorie  und  Gebranch  des  Wetli-Hansen'schen  Planimeters  ^). 

§.  522, 

Denkt  man  sich  die  Spitze  des  Führers,  also  bei  dem  Hansen^schen  Placi- 
meter  d^-n  Mittelpunkt  des  kleinen  Kreises  der  Loupc  desselben,  auf  einem  Um- 
stimmten Pankte  des  Umfangs  der  zu  mefsenden  Figur  und  parallel  mit  der 
Richtung  des  Drathes  (%  Tor-  oder  rückwärts  geschoben,  so  wird  darch  den  sich 
auf-  oder  abwickelnden  Drath  die  Trommel  mit  der  Scheibe  IT,  hierdurch  ah*'r 
wieder  die  das  Papier  der  Scheibe  innig  berührende  Rolle  l  gedreht,  also  aud 
der  Zeiger  l\  längs  der  Eintheilung  des  Zifferblattes  M  vor-  oder  rückwärts  \*^ 
wegt.  Wird  dagegen  der  Führer  in  einer  Richtung  bewegt,  die  aof  der  erstenn 
normal  steht,  wobei  also  bei  dem  Hansen'schen  Planimetcr  beide  Schlitten  auf 
dem  Fufsgestelle  bewegt  werden,  so  erfolgt  nur  eine  Verstellung  des  Mittelponit^ 
der  Scheibe  gegen  den  Berührungspunkt  der  Rolle,  während  weder  die  Trommi'l 
mit  der  Scheibe,  noch  die  Rolle  mit  dem  Zeiger  eine  Drehung  erleidet  Lton 
endlich  die  Richtung  der  Bewegung  des  Führers  zwischen  den  erwähnten  Hanpt- 
richtungen,  so  findet  nicht  nur  eine  Drehung  der  Scheibe  und  des  Zeigers,  son- 
dern auch  eine  Verstellung  des  Mittelpunkts  der  Scheibe  gegen  den  Berühnuis:^- 
punkt  der  Rolle  Statt  und  wird  daher  in  jedem  Augenblicke  der  Bewegnni;  wl 
Element  eines  anderen  Berührungskreises  auf  der  Scheibe  K  abgewickeJt. 

Zu  der  Darstellung  des  Zusammenhanges  der  drehenden  und  fortgleitendn 
Bewegung  der  Schlitten  des  Planimeters  werde  die  zu  mefsende  Figur  anf  C«"»r- 
dinaten  bezogen,  deren  Achsen  zu  den  beiden  Grundbewegungen  des  Planmiet<*r5 
parallel  sind  und  zwar  stelle  die  Bewegung  des  oberen  Schlittens  allein,  panlM 


*)  StAinpfflr  a.  a.  O.  und  Banernfeind  a.  a.  O. 
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mit  der  Rieh  taug  des  Drathes,  die  Abscisscnachsc,  also  die  beider  Schlitten  auf 
dem  Fufsgestelle  die  Ordiuatenachse  vor.  Der  Anfangspunkt  der  Coordinaten 
falle^  mit  dem  Anfange  der  Bewegung  des  Führers  zusammen.    Es  bezeichne  nun 

r  den  Halbmefser  der  Trommel  bis  in  die  Mitte  des  Drathes, 

r|  den  Halbmefser  der  Rolle, 

p  den  Abstand  des  Berührungspunkts  der  Rolle  vom  Mittelpunkte  der  Scheibe 
beim  Anfange  der  Bewegung,  wobei  der  linkslicgende  Abstand  positiv 
sein  mag, 

9  den  Drehungswinkel  der  Scheibe,  und 

V  den  Drehungswinkel  der  Rolle,  beide  im  Bogenmafs, 

X  die  Länge  der  Bewegung  des  Führers,  wobei  die  Richtung  vom  Instru- 
mente weg  positiv  sein  mag  und 

y  die  Länge  der  Bewegung  parallel  zur  Ordinatcnachse. 

Alsdann  ist  das  von  der  Trommel  auf-  oder  abgewickelte  Drathstück  gleich 
der  Verschiebung  des  Führers  nach  der  Abscissenachse  also 

±«  =  r<p,  [1] 

und  es  würde  auch  der  von  der  Rolle  abgewickelte  Bogen  ri  v  dem  Werthe  p  <p 
gleich  sein,  wenn  p  constant  wäre;  da  aber  p  veränderlich  ist,  so  ist  das  Bogen- 
element  ri'dv  der  Rolle  dem  Elemente  des  Berührungskreises  derselben  auf  der 
Scheibe    gleich,    also    da  der   Halbmefser  dieses   Kreises   veränderlich  und  = 

±  (p±y)  ist, 

r,  ^  ü  =  ±  (p  ±  y)  ^  <p.  [2] 

Da  nun  nach  [1]  i  ^  a?  =  r  ^  <p , 


also 


-r  —  =  ^  ©  ist. 


Fig.  284. 


so  ist  r  ri^  V  =  ±  (p  ±  y)  "b  X, 

woraus  dann  durch  Integration  folgt 

mv  =  ±  {^x^-fylx).  [3] 

Weil  nun  rr\  constant  ist,  so  drückt  die 
rechte  Seite  dieser  Gleichung  offenbar  eine 
Fläche  aus,  welche  der  Winkelbewegung  v 
proportional  ist.  Ist  nämlich  in  Fig.  284. 
AM  eine  beliebige  Curve,  deren  Gleichung 
y  =  f  (.r),  so  ist  für  AP  =  a:,  die  Fläche 
APM  =fy'd  OS  und  wenn  für  Aa  =  p,  ap 
parallel  AP  gezogen  wird,  das  Rechteck 
AapP=  ^x,  also  die  Fläche 

aAMp  =  px+fybx  =  rriv. 
Es  kann  demnach  der  Planimeter  als  eine 
Integrationsmaschine    für    das    Differential 
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f(jc)^x  angesehen  werden ,  wenn  die  Gurve  y  =  f(x)  in  einer  Zeichnoog  ge- 
geben ist. 

§.  523. 

Es  sei  nun  eine  beliebig  begrenzte  ebene  Figur  (Fig.  285.)  gegeben,  deivo 
Umfang  aus  den  Stücken  Ol,  12,  23  . . .  n  --  1  .  n  besteht.    Ist  0  der  An(ui|:&- 


mg.  285. 


punkt  der  Figur  und  sind  die  durch  die  Punkte  0.  1.  2.  3.  . . .  n  gedachten  C<K»r* 
dinatcn,  auf  die  beiden  durch  0  gelegten  Coordinatenachsen  bezogen,  bezichnnp- 


weise 


Xq  ,  .Ti ,  x^ , 


Xn, 


yo, !/}  2  y2,  •• yn; 

bezeichnet  ferner  wieder  p  den  Abstand  des  Berührungspunkts  der  RoUe  rum 
Mittelpunkte  der  Scheibe,  wenn  der  Führer  auf  0  steht,  so  sind  die  Abstiode 
desselben 

für  den  Punkt  1.    p  +  yi, 


w        w 


III.     p  +  yn  . 


Ebenso  sei  wieder 


Vi   der  Drehungswinkel  der  Rolle  für  den  Weg  des  Führers  von  0  bis  I, 


'■2       « 
«'3       « 


M 


rt 


« 


1 


« 


-7 

f       "      t* 


3, 


l'iu 


m  —  I  in 


>  » 


und  setzt  man  der  Kürze  halber  für  das  Integral  von  y'b  x  zwischen  den  Grenun 
X  =  a:m  -  1  bis  X  =  xm  /ymS  X,  so  ist  nach  der  Gleichung  [3]  des  vorigen  IV 
ragraphen  für  die  Bewegung  des  Führers  von 
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0  bis  1  . . .  ±  r  ri  f7j  =  p  JC|  ±/yi  ^  x, 

1  „    2  ...  ±  rr|tJ2  =  (p+yi)  (iC2  — X|)+/y2  2>  JJ, 

2  „    3.    .  ±  rrit;3  =  (p+y2)  (J^s  — ar2)±/y3^^» 


«  —  1  bis  n . . .  ±  r  ri  vn  =  (p  +  yn  —  i)  («ü  —  xn^i)  i.fyn'b  x. 

Vollzieht  man  die  angedeuteten  Multiplicationen  wirklich,  so  werden  bei  der  Ad- 
dition der  genannten  Gleichungen  die  Producte  von  p  in  a;i ,  arj  . . .  bis  auf  xn  sich 
aufheben,  während  p  am  ==  0  ist  und  drückt  man  die  Summe  aller  v  durch  2  (v) 
aus,  so  ist 

±  rri  1  (p)  =  ±/y,3.c  +  yj  (x^i  —  Xi)  +ftj2}ix  +3/2  (^^3-^2) 

±  /ys  ^  P  +  .  .  .  +  yn  -  l  (dm  --  -Tn  —  1)  ±  /  yn  <)  X. 

Da  aber  die  einzelnen  Glieder  des  rechtsseitigen  Ausdrucks  nach  dem  vorigen 
Taragraphen  die  auf  einander  folgenden  Flächentheile  darstellen,  in  welche  die 
gegebene  Figur  durch  die  aus  den  Punkten  1.  2.  3.  ...  auf  die  durch  0  gelegte 
xVbscissenachsc  senkrecht  gezogenen  Ordinaten  zerlegt  wird,  so  wird  die  Summe 
derselben  der  Fläche  der  Figur  gleich  und  daher,  wenn  diese  durch  F  bezeichnet 
wird, 

F=±rril  (r).  [4] 

Da  nun  p  aus  diesem  Ausdruck  ganz  verschwunden  ist,  so  ist  die  Lage  des  Be- 
rührungspunktes der  Rolle  gegen  den  Mittelpunkt  der  Scheibe  ganz  unabhängig 
und  man  kann  daher  sowohl  diese  Lage,  als  auch  die  Stellung  der 
Figur  gegen  den  Planimeter,  sowie  auch  den  Anfangspunkt  an  jeder 
beliebigen  Stelle  des  Umfangs  wählen. 

Läfst  man  auch  vorläufig  die  Vorzeichen  des  obigen  Ausdrucks  aufser  Acht 
und  berücksichtigt,  dafs  rri  für  jeden  Apparat  constant  ist,  so  ist  die  alge- 
braische Summe  aller  Drehungen  der  Bolle  und  dos  Zeigers  der  von 
dem  Führer  umzogenen  Fläche  proportional. 

Soll  also  durch  den  Zeiger  des  Zifferblatts  die  Fläche  der  P'igur  selbst  an- 
gegeben werden,  so  mufs  mau  die  zu  einer  ganzen  oder  aliquoten  Umdrehung  des 
Zeigers  gehörige  Flächeneinheit  kennen,  welche  durch  Fi  bezeichnet  werden  mag. 
Da  in  diesem  Falle  aber  1  (r)  ^^  2  t,  ist,  so  erhält  man 

Fl  ^  2  r  n  -•  [5] 

Enthält  nun  das  Zifferblatt  n  gleiche  Theile ,  von  denen  einer  die  Fläche  f  vor- 
stellt, ist  also  n  f  ^^  F\  ^-=  'Zr  r\T.^  so  erhält  man 

n 
und  r,  --=  //^  .  171 
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aus  welchem  letzteren  Ausdrucke  daher  der  Halbmefser  ri  der  Rolle  berechnet 
werden  kann,  damit  eine  ganze  Umdrehung  des  Zeigers,  oder  ein  aliquoter  Thei] 
derselben ,  eine  bestimmte  Flächeneinheit  und  daher  auch  eine  solche  für  eiDe 
gegebene  Verjüngung  darstellt. 

§.  524. 

Um  auch  den  Lesern,  welche  mit  den  Sätzen  der  höheren  Analysis  nicht 
vertraut  sind,  eine  klare  Einsicht  in  das  Wesen  des  Planimeters  zu  yerschaffiu. 
mag  hier  noch  der  von  Hansen  gegebene  elementare  Beweis  über  den  Haupt- 
satz desselben  folgen,  der  von  Bauernfeind  a.  a.  0.  angegeben  ist 

Behalten  die  Buchstaben  r,  ri,  p,  9,  v,  x  und  y  die  im  §.  522.  angegebene 
Bedeutungj  so  ist  zunächst  zu  zeigen,  dafs  der  Planimeter  die  Fläche 
eines  Kcchtecks  mifst,  wenn  der  Führer  die  Seiten  desselben  in 
einer  Richtung  durchläuft,  welche  den  wachsenden  Zahlenwerthen 
des   Zifferblatts  entspricht. 

Bezeichnet  in  dem  Rechteck  ABCD  (Fig.  2H6.) 
Fig.  286.  AB  die  Richtung  der  Abscissen  und  BC  die  der  Or- 

B     dinaten,  so  erhält  man,  wenn  der  Führer  tod  ^  bis  £ 
fortgeht,  wie  im  §.  522. 

x  =  r  ©.  ;^ 

Da  sich  aber  während  dieser  Bewegung  der  Abstand  p 
Q     nicht  ändert,  wickelt  sich  auf  der  Rolle  ein  Bogen  von 
der  Länge 


A 


D 


p  «p  =  fj  V 


•r 


p 


ab,  folglich  ist,  wenn  man  aus  [8]  den  Werth  für  ;p  in  [9]  substituiert, 

px  =  rf*!  f;,  [1'» 

welche  der,  der  Bewegung  des  Zeigers  zugehörigen  Ablesung  auf  dem  ZifTerbUttc 
entspricht.  Geht  nun  der  Führer  von  B  nach  C,  so  ändert  sich ,  wie  im  §.  5Ä. 
erwähnt  wurde,  nur  der  Abstand  p,  der  nun  in  (p  ±y)  Übergeht,  während  der 
Zeiger  denselben  Stand  behält. 

Wird  darauf  der  Führer  von  C  bis  D  bewegt,  so  entsteht  eine  der  Bevt*- 
gung  von  A  bis  B  entgegengesetzte,  aber  Reiche  Drehung  der  Scheibe,  also  bi 

—  X  =  —  r  «p 
und  auf  der  Rolle  wickelt  sich  ein  Bogen  von  der  Länge 

(p  ±  y)  ?  =  n  t?i 

ab,  es  ist  daher  analog  der  Gleichung  [10] 

—  (p  ±y)  a?  =  —  rri»!.  .11 

Bewegt  sich  nun  endlich  der  Führer  von  D  bis  J.  zurück,  so  erfolgt  auch  hierin  i 
keine  Drehung  der  Scheibe,  aber  es  verwandelt  sich  der  Abstand  des  Borühninp^ 
puukts  der  Rolle  p  +  y  wieder  in  p.    Es  ist  daher  auch  die  Ablesung  auf  «lfm 
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Zifferblatte  der  iq  D  gleich.     Verbiudet  mau  uun  die  Gleichungeu  [10]  und  [11  j 
durch  Additiou,  so  erhält  mau 

yx  =  rri  (t?  —  «?i).  [12] 

Da  nun  aber  xy  die  Fläche  des  Rechtecks  AB  CD  darstellt  und  rri  bei 
demselben  Plaoimeter  constant  ist,  so  ist  die  Summe  der  Drehungen  des  Zeigers 
der  Fläche  des  Rechtecks  proportional. 

Wird  nun  ferner  mit  dem  Rechteck  AB  CD  ein  zweites  EFGH,  wie  Fig.  287. 
zeigt,  verbunden,  so  gicbt  bei  der  Bewegung  des  Führers  längs  AE,  EF^  FG, 

GH,  HA,  AB,  BC,  CBumiDA 


Fig.  287. 


der  Planimeter  die  Summe  beider 
Rechtecke  an;  weil  aber  hierbei 
die  Bewegung  des  Führers  längs 
AD  gegen  die  von  DA  sich  auf- 
hebt, so  kann  auch  die  Bewegung 
des  Führers  längs  der  Zwischen- 
linie AD  weggelafsen  werden.  Und 
da  man  endlich  jede  beliebige 
krummlinichte  Figur  in  lauter  Paralleltrapeze  von  so  kleiner  Höhe,  als  man  will, 
zerlegen,  jedes  derselben  aber  wieder  in  ein  Rechteck  verwandeln  kann,  deren 
Summe  dann  der  Fläche  der  Figur  gleich  ist,  dabei  aber  wieder,  wie  vorhin,  die 
Bewegungen  des  Führers  längs  der  Zwischenlinien  weggelafsen  werden  können: 
so  hat  auch  bei  dieser  Ableitung  der  oben  erwähnte  Hauptsatz  des  Planimeters 
seine  Gültigkeit. 


§.  525. 

Die  Richtigkeit  der  Leistungen  des  Planimeters  hängt  aber  offenbar  nicht 
nur  von  der  richtigen  Copstruction  und  der  genauen  Ausführung  seiner  Theile, 
sondern  auch  von  der  scharfen  Rectification  seiner  Bewegungen  ab,  damit  diese 
den  theoretischen  Voraussetzungen  entsprechen.  Wenn  nun  aber  auch  eine  der- 
selben darin  bestand,  dafs  die  beiden  Schlitten  normal  zu  einander  sich  bewegten, 
so  ist  diese  Voraussetzung  doch  nicht  unumgängüch  nothwendig.  Denn  bilden 
diese  beiden  Bewegungen  mit  einander  den  schiefen  Winkel  a,  und  stellt  dann 
Y  die  zu  x  gehörige  schiefwinklichte  Ordinate  vor,  so  werden,  da 

y  =  y  sin  a 
ist,  die  Gleichungen  [2]  und  [3]  sich  in 

und  rriv  =  ±(px±fY'b  x) 

verwandeln  und  daher  Statt  [4]  der  Ausdruck 

F=±rril(v)  Bin  a  [13] 

entstehen,  der  sich  nur  dadurch  von  [4]  unterscheidet,  dafs  das  constante  Pro- 
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dact  rri  noch  mit  einem  anderen  ebenfalls  constanten  Factor  sin  a  mnltiplideit 
ist;  es  wird  mithin  nur  der  Halbmefser  rj  der  Rolle  ein  anderer  gegen  den  Halb- 
mefser  des  Apparats  sein,  dessen  Grondbewegongen  rechtwinklicht  sind. 

Für  einen  Planimeter  mit  schiefwinklichten  Gnmdbewegungen  würde  dann 
auch  für  die  Gleichung  [7]  der  Aasdmck 

Fl 


ri  = 


2  r  7C  sin  a 


ii4' 


entstehen. 


§.  526. 

Eine  zweite  Voraussetzung  bestand  darin,  dafs  die  Achse  der  Rolle  sowohl 
der  Ebene  der  Drehscheibe,  als  der  Bewegung  des  unteren  Schlittens  parallel  ä<*L 
Dafs  die  erste  Bedingung  nicht  erforderlich  ist,  erhellet  schon,  weil  die  gegen- 
seitige Achsendrehung  nur  von  den  Ualbmefsern,  nicht  aber  von  einer  constanten 
Neigung  der  Rolle  gegen  die  Scheibe  abhängt. 

Wird  nun  angenommen,  dafs  die  beiden  Grundbewegungen  unter  einander 
wieder  den  Winkel  a  bilden  und  die  Achse  der  Rolle  mit  der  Bewegungsrichtnn? 
des  unteren  Schlittens,  also  auch  mit  der  Ordinatenachse  den  Winkel  ß  einschUef>U 
und  stellt  in  Fig.  288.  A  X  die  Abscisseti-  und  ^  F  die  Ordinatenachse  vor,  wäh- 
rend K  die  Drehscheibe,  B  die  Rolle,  P  die  Hauptachse  und  l^ccf  die  der  Ordi- 


Flg.  288. 


-         P 


xi 

iiatenachse  paralh'le  Berühruiisslinie  der  Rolle  und  Drehscheibe  bezeichnet  1>« 
dann  yf'wdvr  der  uiifiui?»;liclie  Abstand  des  Borühruiigspunkts  der  Rolle  #«ii 
8clieil)ciunittelj)iinkte  c  =-  p  und  Ki  die;  Lage  der  DrehscheilK' ,  nachdem  sit-  un 
dcii  Ordiiiateuabstaiul  Y  vorwärts  jroscbobcn  wurde,  so  ist  der  dieser  l.Age  cjit- 
sprechende  Abstand 
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dos  zugehörige  Bogenelement  daher,  welches  die  Richtung  el  hat, 

(p  +  n  ^  ? ■ 
Seine  Projection  *auf  die  Ebene  der  Rolle  demnach 

(p  +  Y)  008  ?  ^  9. 

80  wie  Statt  [2]  (p  +  F)  cx)s  ß  J  «p  =  ^i  ^  «' 

und  Statt  [4]  F=±rril  (v)  ^-^-  [15] 

cos  p 

also  auch  Statt  [7]  r,  =  f^  ^^^  ^  [16] 

'        2r  i:  sin  a 

entsteht,  in  welchen  Ausdrücken  aber  wieder  sin  a  und  cos  ß  constante  Gröfsen 
bezeichnen. 

Wegen  der  unsicheren  Bestimmung  der  Winkel  a  und  ß  wird  daher  der 
Mechaniker  für  die  Berechnung  von  rj  lieber  sich  zuerst  mit  einem  annähernden 
Werthe  begnügen,  den  Umfang  etwas  gröfser,  als  diese  Berechnung  ergiebt, 
machen  und  dann  durch  allmäliges  Abdrehen  den  scharfen  Rand  so  weit  ver- 
kleinem, bis  der  Apparat  die  vorgeschriebene  Flächeneinheit  angiebt. 

§.  527. 

1.  Nach  der  Theorie  des  §.  523.  ist  es  zwar  gleichgültig,  an  welcher  Stelle 
des  Umfangs  der  zu  berechnenden  Figur  das  Umfahren  mit  dem  Führer  des  Pk- 
nimeters  beginnt  und  endigt;  allein  da  in  der  Praxis  die  Forderung,  dafs  man  am 
Ende  des  Umfahrens  wieder  genau  in  den  Anfangspunkt  zurückkehrt,  nicht  in 
aller  Strenge  erfüllt  werden  kann,  so  wird  theils  aus  diesem  Grunde,  theils  aus 
der  etwa  abweichenden  Lage  des  Berührungspunktes  der  Rolle  mit  der  Dreh- 
scheibe am  Anfange  und  Ende  der  Bewegung  nicht  nur  ein  Fehler  ^x  in  der 
Richtung  der  Abscissenachse ,  sondern  auch  ein  Fehler  A^  in  der  Richtung  der 
Ordinatenachse  entstehen;  die  daraus  sich  ergebenden  Flächenfehler  sind  dem- 
nach (p  +  ^)  ^  ^  und  ^ydx,  von  denen  aber  wieder  der  erstere  der  bedeuten- 
dere sein  kann  und  offenbar  mit  dem  Abstände  p  sich  verringert.  Es  ist  deshalb 
bei  der  Anwendung  des  Planimeters  zweckmäfsig,  den  Anfangspunkt  in  dem 
Umfange  der  Figur  so  zu  wählen,  dafs  der  Berührungpunkt  der 
Rolle  mit  der  Scheibe  in  der  Nähe  des  Mittelpunkts  der  letzteren, 
oder  in  einer  zur  Länge  des  Instruments  parallelen  Stelle  des  Um- 
fangs liegt. 

2.  Obgleich  es  auch  gleichgültig  ist,  in  welcher  Richtung  man  den  Umfang 
der  auszumefsenden  Figur  umfährt,  wodurch  also  nur  das  +  oder  —  des  Aus- 
drucks für  F  der  Gleichung  [4]  sich  er^icbt,  so  ist  es  doch  zweckmäfsig,  die- 
jenige Richtung  als  die  positive  anzusehen,  welche  dem  Wachsen  der  Zahlenwerthe 
des  Zifferblatts  entspricht.  Man  kann  dann  diese  Richtung  die  rechtläufige 
Umfahrung   nennen.      Selbstverständlich    niufs   dann   aber   jede   Figur,   deren 
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Flaclicuinhalt  auf  dein  anfangs  auf  Null  gestellten ,  Zifferblattc  direct  abgelesen 
werden  soll,  recbtläufig  umfahren  werden. 

3.  Wenn  man  für  die  Bestimmung  des  Flächeninhalte  einer  Figur,  deren 
gröfste  Breite  kleiner  ist,  als  der  Ilalbmefser  der  Drehscheibe,  den  Planimeter 
so  aufstellt,  dafs  alle  Berührungspunkte  der  Rolle  mit  der  Drehscheibe  auf  der 
näiiiltclien  Seite  des  Scheibenmittelpunkts  liegen,  so  wird  nothwendig  der  Zeiger 
des  Zifferblatts  in  dem  einen  Tbeile  des  Umfahrens  vorwärts,  in  dem  anderen 
rückwärts  gehen,  also  ein  gröfserer  Weg  von  dem  Fülirer  durchlaufen  als  die 
gemachte  Ablesung  anzeigt.  Diesem  Uebelstande  kann  man  durch  den  Uansen^schen 
Planimeter  aber  dadurch  leicht  abhelfen,  dafs  man  bei  seiner  Aufstellung 
den  oberen  Schlitten  um  ein  angemefsenes  Stück  herauszieht  und 
den  unteren  so  festhält,  dafs  die  Rolle  etwa  den  Mittelpunkt  der 
Scheibe  berührt  und  dann  nach  dem  Augenmafsc  die  Mitte  der 
Figur  unter  den  Führer  bringt. 

§.  528. 

Nach  diesen  Bemerkungen  dürfte  also  der  Gebrauch  des  Planimeters  bei 
Flächenbestimmungen  im  Folgenden  bestehen. 

Mittelst  der  Stellschrauben  des  Fufsgestelles  stelle  man  den  auf  den  Zeichen- 
tisch oder  eine  andere  feste  Unterlage  gesetzten  Planimeter  so  ein,  dafs  die 
Schlitten  in  keiner  Lage  eine  freiwillige  Bewegung  haben,  lege  nach  den  im 
vorigen  Paragraphen  gegebenen  Regeln  die  Karte  mit  der  anszumefsenden  Figur 
unter  den  Führer  und  bestimme  danach  auch  den  Anfangspunkt  im  Umfange  der- 
selben. Darauf  hebe  man  durch  Anziehen  der  Stellschraube  fti  die  Rolle  von 
der  Drehscheibe  ab,  bringe  durch  Umdrehung  der  Rolle  die  Indices  am  ZifTerblatte 
auf  Null  und  den  Mittelpunkt  des  kleinen  Kreises  des  Führers  genau  auf  den 
Anfangspunkt  und  lafse  die  Rolle  durch  Lösung  der  Stellschraube  ni  wieder  auf 
die  Drehscheibe.  Führt  man  dann  langsam,  aber  mit  gleicher  Geschwindigkeit 
und  erforderlicher  Genauigkeit  den  Fährermittelpunkt  rechtläufig  auf  dem  Um- 
fange der  Figur  entlang  bis  zum  Anfangspunkte  zurück  und  liest  au  den  beiden 
kleinen  Zifferblättern  die  Tausende  und  Hunderte  und  an  dem  Hauptzifferblatte 
die  unter  Hundert  vom  Zeiger  abgeschnittenen  Einheiten  ab,  so  erhält  man  durch 
diese  Zahl  die  gesuchte  Fläche. 

Kann  man  den  Führer  wegen  der  durch  seine  Construction  beschränkten 
Bewegung  der  Schlitten  nicht  auf  dem  ganzen  Umfange  der  gegebenen  Figur 
herumführen,  so  theilc  man  durch  gezogene  Diagonalen  die  Figur  in  solche 
Theile,  dafs  der  Umfang  jedes  einzelnen  von  dem  Führer  umfahren  werden  kann 
und  bestimme  dadurch  die  Gröfse  jedes  einzelnen  Theils. 

Es  bedarf  aber  ks^im  der  Bemerkung,  dafs  der  Geometer,  wenn  es  ihm  auf 
möglichste  Genauigkeit  ankommt,  bei  einer  einmaligen  Flächenbestimmung  nicht 
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stehen  bleiben,  sondern  zu  wiederholten  Malen  dieselbe  bestimmen  und  dann  aus 
allen  das  arithmetische  Mittel  nehmen  wird. 

§.  529. 

Die  auf  diese  Weise  erhaltene  Zahl  wird  aber  nur  dann  den  Inhalt  der 
Figur  genau ^ausdrflcken ,  wenn,  wie  es  die  Theorie  verlangt,  der  abgewickelte 
Bogen  der  Rolle  genau  die  Länge  der  BcrQhrungscurve  hat,  welche  der  Be- 
rührungspunkt auf  der  Scheibe  beschreibt.  Es  mufs  daher  der  Berühnmgspunkt 
sich  möglichst  dem  mathematischen  Punkte  nähern,  d.  h.  die  Oberfläche  der 
Drehscheibe  eine  ganz  glatte  Ebene  sein,  und  die  Abwickelung  der  Rolle  mufs 
ohne  gleitende  Bewegung  vor  sich  gehen.  Da  aber  die  glatte  Mctallfläche  der 
Drehscheibe  mit  Papier  überzogen  werden  mufs,  so  ergiebt  sich  leicht,  dafs  die 
genannten  Bedingungen  nicht  in  voller  Schärfe,  sondern  nur  annähernd  erfüllt 
werden  können. 

Macht  man  den  Papierüberzug  möglichst  dünn,  fest  und  gleichmäfsig  und  be- 
obachtet bei  dem  Umfahren  der  Figur  die  Regel,  mit  möglichst  gleicher  Ge- 
schwindigkeit und  gleichem  Druck  der  Finger  den  Führermittelpunkt  auf  dem 
Umfange  der  Figur  herumzuführen,  so  wird  man  sich  bei  einiger  Uebung  auch 
der  Erfüllung  der  obigen  Bedingungen  möglichst  nähern.  Zugleich  erhellet  aber 
ans  dem  Gesagten,  dafs  von  einer  absoluten  Bestimmung  der  Genauigkeit  der 
Planimeterangabe  keine  Rede  sein  kann.  Will  der  Geometer  für  sich  und 
für  den  angewandten  Planimeter  die  Genauigkeit  eimitteln,  so  mufs  man  zu 
wiederholten  Malen  den  Inhalt  derselben  Figur  bestimmen  und  diefs  Verfahren 
auch  auf  Figuren  von  verschiedener  Form  anwenden.  Diese  Genauigkeit  dürfte 
aber  nicht  allein  für  verschiedene  Beobachter,  sondern  auch  für  verschiedene 
Apparate,  selbst  wenn  sie  auch  aus  derselben  mechanischen  Werkstätte  hervor- 
gegangen sind,  eine  verschiedene  sein.  Nach  den  Untersuchungen  von  Stampfer*) 
war  die  Genauigkeit  des  von  ihm  benutzten  Wetli'schen  Planimeters  ^tj^^rt  ^is  tüVö 
bei  Flächen  von  5  bis  7  Quadratzoll,  während  aus  den  von  Bauernfeind ^) 
mit  einem  Hansen'schen  Planimeter  angestellten  Untersuchungen  die  Genauigkeit 
eine  verschiedene  nach  der  verschiedenen  Gröfse  der  Fläche  war  und  derselbe 
den  Satz  (S.  37.)  aufstellt,  dafs  die  Genauigkeit  bei  kleinen  Flächen  etwas  ge- 
ringer, als  bei  gröfseren  sich  zeigt.  Bei  Flächen  von  mehr  als  2  Quadratzoll 
Inhalt  betrug  die  Genauigkeit  -nnn>>  ^^i  Flächen  zwischen  2  und  1  Quadratzoll 
Y^rs  und  bei  Flächen  unter  1  Quadratzoll  nur  ^J^. 

Indessen  bemerkt  noch  Stampfer,  dafs,  wenn  der  Planimeter  in  seinen  Be- 
wegungen gehörig  fchlerfei  ist,  die  damit  zu  erzielende  Genauigkeit  immer  so 
grofs  ist,  dafs  diese  durch  die  gewöhnlichen  Methoden,  die  Fläche  einer  gegebenen 


•)  a.  a.  O.  S.  51. 
•♦)  a.  a.  O.  S.  33.  u.  f. 
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Fignr  zu  berechnen,  gar  nicht  controlliert  werden  kann,  weil  dieselben  gröfseren 
Fehlem  onterworfen  sind.  Ueber  die  mit  dem  Hansen'schen  Pfamimeter  za  er- 
zielende Zeitersparnifs  theOt  Bauemfeind  a.  a.  O.  eine  Reihe  Ton  Berech- 
nungen an  Figuren  mit,  bei  welchen  dieselbe  als  sehr  bedeutend  sich  herans- 
stellte.  Während  die  einzelnen  Parcellen  eines  Katasterplans  z.  B.  nach  gewöhn- 
licher Art  in  4'/)  Stunden  berechnet  wurden ,  gab  der  Planimcter  die  Fläche  in 
20  Minuten  und  während  die  Berechnung  der  Gesammtfiäche  im  ersten  Falle  fast 
23/4  Stunden  erforderte,  wurde  sie  mit  dem  Planimeter  in  3  Minuten  bestimmt 

Obgleich  ich  in  der  im  Vorhergehenden  dargestellten  Theorie  und  dem  Ge- 
brauche des  Wetli-Hansen'schen  Planimeters  hauptsächlich  den  oben  angegebenen 
Abhandlungen  von  Stampfer  und  Bauern feind  gefolgt  bin,  so  glaube  ich  doch 
den  Leser  auch  noch  auf  dieselben  wegen  mehrerer  darin  weiter  angeführten 
Untersuchungen  verweisen  zu  mtUisen. 

§.  478. 
S.    Der  P^lar-PlaBlmetcr  tmi  Amaler. 

Die  Hanpttheilc  des  in  Fig.  28!).  im  Grund-  und  Anfrifs  in  natfirlicher 
Gröfse  dargestellten  Polar- Planimeters  sind  der  parallelepipedische  Stab  A,  der 
cylindrische  Stab  B  und  die  zur  Aufnahme  des  ersteren  dienende  Hülse  C,  welche 
in  normaler  Lage  noch  zwei  parallelepipedische  Fortsätze  D  und  E  enthält,  von 
welchen  wieder  der  letztere  in  einen  dagegen  normal  li^enden  Ansatz  F 
ausläuft. 

Der  Stab  A  wird  in  der  Hülse  durch  Reibung  festgehalten,  zu  welchem 
Zwecke  die  letztere  an  ihren  Enden  geschlitzt  ist,  so  dafs  die  durch  die  Ein- 
schnitte gebildeten  Lappen  federnd  auf  den  Stab  wirken.  Das  andere  Ende 
desselben  trägt  den  verticalen  Fabrstift  G. 

Der  knieförmige  Fortsatz  H  des  cylindrischen  Stabes  B,  dessen  anderes 
Ende  den  Nadeicinsatz  /  trägt,  nimmt  den  zwischen  der  Hülse  und  dem  Ansätze 
F  sich  drehenden  Stahlcylinder  K  auf,  wodurch  beide  Arme  gegen  einander  um 
einen  Winkel  von  160^  — 170^  sich  drehen  lafsen.  Drückt  man  die  Spitze  des 
Xadelcinsatzes  in  das  Papier,  so  läfst  sich  um  dieselbe  als  Pol  der  ganze  Apparat 
auf  der  Papierfläche  und  dadurch  der  Fahrstift  auf  dem  Umfange  der  zu  be- 
rechnenden Figur  auf  dieselbe  Weise  herumführen,  wie  beim  Pantographen  der 
Führer  auf  dem  Umfange  der  zu  copierendcn  Figur  herumgeführt  wurde. 

Zwischen  den  beiden  Fortsätzen  D  und  E  liegt  die  Stahlachse  L  der  Lauf- 
rolle M  in  einer  Verticalebene,  welche  durch  die  Achse  des  Cylinders  K  und  die 
Spitze  des  Fahrstifts  ^eht,  oder  ist  der  Ebene  parallel.  Der  zugeschärfte  Rand  der 
Laufrolle  liegt  mit  einem  seiner  Punkte  auf  dem  Papiere  und  bildet  derselbe  daher 

m 

mit  den  Spitzen  des  Nadeleinsatzes  und  des  P'ahrstiftes  den  dritten  Stützpunkt 
des  Planimeters  auf  dem  Papiere.  Bei  der  Bewegung  des  Fahrstiftes  werden 
demnach  immer  andere  und  andere  Punkte  des  Umfanges  der  Laufrolle  mit  dem 


«n 


658 

Papiere  zur  Berfthrung  gebracht,  indem  jedes  Fortrücken  derselben  ans  ein.in 
Fortgloiten  in  der  Richtung  ihrer  Achse  und  einem  Wälzen  rechtwinkMt  zu 
jener  Richtung  sich  zusammensetzt. 

Um  diese  Bewegungen  mefsen  zu  können,  ist  an  der  Laufrolle  die  Tromon 
N  befestigt,  deren  äufsere  Mantelfläche  hundert  gleiche  Theile  enthält,  die  «lurrh 
einen  Vemier,  der  auf  der  Mantelfläche  eines  an  dem  Fortsatze  D  angebracMen 
Cylindersectors  m  sich  findet,  noch  in  Zehntel  gctheilt  worden  köoncu.  Li: 
bequemeren  Ablesung  der  ganzen  Umdrehungen  der  Rolle  bis  zu  Zehn  rathil- 
ihre  Achse  eine  Schraube,  durch  welche  die  10  gleiche  Theile  enthaltende  ScheiW^» 
mittelst  der  auf  der  vorliegenden  Platte  P  stehenden  Achse  in  drehende  Bewe- 
gung versetzt  werden  kann. . 

Sowohl  die  Achse  K,  als  die  Achse  L  drehen  sich  zwischen  Schranlvc 
spitzen  und  enthält  die  letztere,  zur  Erzielung  einer  sanften  und  gleichiDi[>i::> i^ 
Bewegung  noch  eine  Gegenmutter. 

Die  Entfernung  des  Fahrstifts  von  der  Achse  K  bestimmt  die  Hächeneinb' iL 
in  welcher  die  Mafsangaben  des  Instruments  ausgedrflckt  sind,  weshalb  wähM«. 
jeder  Mefsung  der  Stab  A  in  seiner  Hülse  eine  unveränderte  Stellung  bekil:  i 
mufs.  Zur  Einstellung  des  Stabes  vor  dem  jedesmaligen  Gebrauch  wird  auf  s<  infr 
Oberfläche  eine  Theihing  aufgetragen  (§.  533.),  zu  welcher  die  in  die  Veriinjn-nn. 
der  Achse  des  Stahlcylinders  K  fallende  Kante  c  der  Hülse  C  als  Index  dieot 

§.  531. 

Nachdem  nun  der  Stab  Ä   in  seiner  Hülse  bis  zu  der  zugehörigen  KJ 
theilung  verschoben  ist,  setzt  man  den  Planimcter  wie  Fig.  289.  zeigt,  ac:i^ 
Papier,  drückt  die  Spitze  des  Nadeleinsatzes  ein,  bringt  die  Spitze  des  F..L: 
stifts  auf  einen  beliebigen,  bezeichneten  Punkt  des  Umfanges  der  Figur  oad  L-^* 
den  Stand  der  Laufrolle  ab,  indem  mau   zuerst  den  auf  der  Scheibe  0  .>' .- 
schnittenen  Theilstrich,  z.  B.  4,  und  die  auf  der  Trommel  abgeschnittenen  r-^r:  * 
Theilstriche,  z.  B.  25  und  am  Yernier  noch  ihre  Zehntel,  z.  B.  8,  notiert,  «r: 
also  die  vierziffrige  Zahl  4,258.     Dann  verfolgt  man  mit  der  Spitze  des  Kiir 
Stifts  den  Umfang  der  Figur  nach  der  Richtung ,  wie  die  Zeiger  einer  ühr  >  < 
'bewegen,  bis  man  auf  den  Anfangspunkt  zurückkommt  und  notiert  dann  xhen.  '- 
die  vierziffrige  Zahl,  die  aus  dem  Stande  der  Laufrolle  sich  ergiebt    Zieht '-  * 
dann  die  erste  Ablesung  von  der  zweiten  ab,  so  ist  die  Differoiz  da*  Inhilt  i ' 
Figur  in  derjenigen  Flächeneinheit,  auf  welche  der  Stab  A  eingestdlt  wnnit.  ^- 
bald  die  Nadel einsatzspitzc  aufserhalb  der  umfahrenen  Figur  sidi  befindet.  '■ 
hingegen  noch   um  eine   constantc  Zahl  N  zu  vermehren  ist,  wenn  die  S}  *• 
innerhalb  der  Figur  liegt. 

Wegen  der  bequemeren  Handhabung  des  Planimelers  wird  aya  dhn.': 

■ 

das  erste  Verfuhren  immer  dann  anwenden,  wenn  die  Ausdehoimg  dfr  Fifcr  - 
erlaubt.    Es  ist  auch  zwcckmäfsig,   den  Anfangspunkt  lund  Endpunkt)  für  • 
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Fahrstift  so  zu  wählen ,  dafs  der  Winkel  nahezu  =  9(fi  ist.  Bei  geraden  üm- 
fangslinien  kann  man  sich  auch  eines  kurzen  und  leichten  Lineals  zur  Führung 
des  Fabrstifts  bedienen.  Endlich  ist  auch  noch  zu  bemerken,  dafs  wenn  der  um- 
fang der  Figur  von  dem  Fahrstifte  von  Links  nach  Rechts  umfahren  wird,  die 
zweite  Ablesung  nur  dann  gröfser  als  die  erste,  also  die  gebildete  Differenz 
positiv  ist,  wenn  die  Nadelspitze  aufserhalb  der  Figur  liegt.  Liegt  letztere  aber 
innerhalb,  so  kann  die  Dififerenz  auch  negativ  sein. 

§.  532. 

Eine  Theorie,  auf  elementarem  Wege  abgeleitet,  enth&lt  sowohl  die  Bro- 
schüre des  Erfinders,  als  auch  die  im  4.  Bande  der  neuen  Folge  des  Civil- 
ingenieurs,  Freiberg,  1858.  S.  1.  sich  findende  Abhandlung  über  den  Ams- 
ler'schen  Polar  -  Planimeter  vom  Professor  J.  Weisbach.  Indessen  dürfte  die 
vom  Professor  Dr.  Wittstein  in  Hannover  zwar  auf  dem  Wege  der  höhern 
Analysis,  aber  dadurch  in  gröfserer  Allgemeinheit  abgeleitete  Theorie  von  den 
erwähnten  Darstellungen  einen  entschiedenen  Vorzug  verdienen,  weshalb  ich  die- 
selbe auch  hier  folgen  lafse. 

Für  ein  Polar  -  Coordinatensystem  sei  in  Fig.  290.  «T,  als  Spitze  des  Nadel- 
einsatzes des  Planimeters,  der  Pol,  G  die  Spitze  des  Fahrstifts  und  JX  die  An- 
fangsrichtung des  Systems.    Es  sei 

JG  =  p 
und  GJX  =  ?p, 

so  wird  der  Inhalt  der  von  dem  Fahrstift  umschriebenen  Fläche  F  ausgedrückt 

durch 

F  =  if9'^^'i  [1] 

worin  die  Grenzen  der  Integration  durch  den  Umfang  der  Figur  bestimmt  werden. 

Es  ist  daher 

2}^F=p^2i^.  [2] 

Statt  der  Polar  -  Coordinaten   p  und  <p  sind  daher  in  diesen  Ausdruck  die  durch 

den  Planimeter  gegebenen  Constanten  und  Veränderlichen  einzuführen. 

Ist  K  der   Drehungspunkt  der  beiden  Stäbe  KG  und  KJ,  so  setze  man 

die  Constanten 

JK  =  a, 

KG  =  h, 

und  die  Veränderlichen  KJX  =  a, 

GKY  =  ?, 

Fällt  man  von  G  und  K  mf  ÄX  die  Normalen  ö^  und  KF  und  von 
K  BXif  GE  die  Normale  KH,  so  folgen  aus  den  Dreiecken  JGE,  KJF  und 
G  KH  die  Gleichungen 

p  cos  <p  =  a  cos  a  +  6  cos  (a  +  ß) 
p  sin  <p  =  a  sin  a  -(-  ft  sin  (a  +  ß). 
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Durch  QuadrieruDg  dieser  Gleichungen  und  Addition  der  Quadrate,  so  wie 
durch  Division  der  ersteren  erhält  man 

p2=  [a  +  co8a  +  6co8(a  +  ß)P+[a8ina-f  6sin(a  +  p)]«  [3] 

,  ^  a  sin  a  +  ft  sin  (a  +  ß) 

und  tg  9  = \—i- >— rQ\—  , 

■^  ^  a  CO»  a  +  6  cos  (a  +  ß)     * 

,  ^        a  sin  a  4"  6  sin  (a  +  ß) 

oder  9  =  arc  tg -r-ü 7 — V" 

^  a  cos  a  +  ö  cos  (a  + 

Wendet  man  hierauf  den  Ausdruck 

^  arc  tg  a;  = 


und  die  ersten  Regeln  des  Dififerenzierens  an,  so  erhält  man  nach  einigen  Re- 
ductionen 

^        {a^  +  2ahco^?  +  b^)la  +  (ab  cos  ß  +  5^)  a  ß  . . , 

^  "^  [a  cos  a  +  6  cos  (a  +  ß)]2  +  (a  sin  a  +  b  sin  (a  +  ß)ja  ^  -' 

und  durch  Substitution  der  Gleichungen  [3]  und  [4]  in  [2] 

2^F  =  (o2  +  2a6cosß  +  62)2>a  +  (aftcosß  +  62)^ß.  [5] 

Die  Integration  dieser  Gleichung  setzt  voraus,  dafs  man  zwischen  den 
Veränderlichen  a  und  ß  diejenige  Curve  bestimmt  vorschreibt,  welche  den  Um- 
fang der  zu  mefsenden  Fläche  bilden  soll.  Man  erhält  aber  ein  vollkommen  all- 
gemeines, d.  h.  jede  beliebige  Fläche  umfafsendes  Resultat  dadurch,  dafs  man  die 
Bewegung  der  Rolle,  deren  Berahrungspunkt  mit  der  Papierfläche  der  Punkt  M 
sein  mag,  in  die  Rechnung  einfahrt. 

Legt  der  Fahrstift  G  auf  dem  Umfange  der  Curve  den  unendlich  kleinen 
Weg  bis  ^2  zurück,  indem  der  Planimeter  aus  der  Lage  JKG  in  JKiG^ 
kommt  und  bildet  man  das  Parallelogramm  KK\GG\^  so  kann  man  sich  die 
Bewegung  des  Stabes  Ä  (Fig.  289.)  aus  der  Lage  KG  in  die  K\  G^  so  vor- 
stellen ,  dafs  J7  G  zuerst  mit  sich  parallel  nach  K\  G\  und  dann  durch  Drehung 
um  K\  nach  K\  G^  gelangt.  Der  ersteren  dieser  beiden  Bewegungen  entspricht 
aber  offenbar  ein  Fortrücken  des  Berührungspunkts  M  nach  M\^  so  dafs  MM\ 
gleich  und  parallel  dem  unendlich  kleinen  Bogen  KKi  ist;  der  zweiten  Be- 
wegung dagegen  ein  Fortrücken  desselben  Punkts  um  den  unendlich  kleinen 
Bogen  M\  Jfj.  Während  nun  dieser  letzte  Bogen  durch  eine  rein  wälzende  Be- 
wegung der  Rolle  beschrieben  wird,  also  seine  Länge  unmittelbar  den  abge- 
wickelten Bogen  der  Peripherie  der  Rolle  darstellt,  wird  MM\  durch  eine 
theils  gleitende,  theils  wälzende  Bewegung  der  Rolle  zurückgelegt.  Bezeichnet 
also  ML  den  senkrechten  Abstand  der  beiden  Parallelen  MG  und  M\G\^  so  ist 
der  durch  die  zweite  Bewegung  abgewickelte  Theil  der  Peripherie  der  Rolle 
=  ML.    Ist  mithin  dieser  Bogen,  von  einem  beliebigen  Nullpunkte  der  Peripherie 
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angerechnet  =  o,  so  ist  der  durch  die  unendlich  kleine  Bewegung  des  Fabrstifts 
von  6^  nach  G^  abgewickelte  Bogen  der  Rolle  =  ^  v  zu  setzen  und  daher 

7^v  =  ML  -  Ml  Mi,  [6] 

Da  aber  KJX  =  a, 

so  ist  Kl  JK  =  5  a, 

folglich  KKi  =  a  S  a , 

und  da  ferner  M Mi  =  K Ki  und  LMMi  =  ß, 

also  ML  =  MMicos^  ist, 

so  ist  M L  =  a'b  ^ cos ß. 

Zieht  man  ferner  von  A'i  auf  G  E  die  Normale  Ki  Hf,  so  ist  der  unendlich 
kleine  Winkel  G^KiGu  als  Differenz  der  Winkel  G^KiHi  und  Gi  Ki  Hi 
(=  G  K H),  =  ?  (3  +  ß)  zu  setzen  und  daher,  wenn  K  M  =  Ki  Mf  =  c  ge- 
setzt wird, 

Ml  M2  =  c^  (a  +  ß). 

Durch  Substitution  der  Wertho  fflr  ML  und  3/]  M^  in  [6]  ergiebt  sich  daher 

^  r  =  rt  <J  a  cos  ß  —  c  S  (a  +  ß) 
oder  S  f  =  (rt  cos  ß  —  c)  5  a  —  c  t^  ß  [7] 

Wird  diese  Gleichung  mit  2  &  multipliciert  und  das  erhaltene  Product  von  [5]  sub- 
trahiert, so  erhält  man 

21  F  -  2b7^  V  =  {a^  +  b^  +  2  b c)  7^  a  +  {ab  cos  ?  +  b^  +  2b  c)  Ti  ^, 
folglich  ^F=b^v  +  i{a^  +  b^  +  2bc)la  +  {(abcos^  +  b^  +  2bc)^?.  [8] 

Da  nun  diese  Gleichung  einer  allgemeinen  Integration  fähig  ist,  wie  auch  die 
Curve,  welche  den  Umfang  der  gegebenen  Figur  darstellt,  beschaffen  sein  mag,  so 
erhält  man 

F  =  6/3r  +  |(ai+62-|-26c)/aa  +  ia6/co8ß2lß-|-4(62  +  26c)/3ß,    [9] 

so  dafs  es  nur  noch  darauf  ankommt,  die  Grenzen  der  Integration  für  die  drei 
Veränderlichen  «?,  a  und  ß  festzustellen. 

Für  die  Veränderliche  v  sind  diese  Grenzen  offenbar  die  Ablesungen  auf 
der  Rolle  im  Anfange  und  am  Ende  der  Bewegung  des  Führers.  Sind  diese  Ab- 
lesungen beziehungsweise  vq  und  i'i  und  setzt  man  V]  —  vq  =  ^1  so  ^^  ^^^ 

Für  die  Veränderlichen  a  und  ß  erhält  man  die  Grenzen  der  Integration 
aus  der  Bedingung,  dafs  die  Lage  des  Planimeters  im  Anfange  und  am  Ende 
der  Bewegung  genau  dieselbe  ist.  Da  nun  der  Winkel  ß  nur  zwischen  den  Wer- 
then  0^  und  180 <)  sich  ändern  kann,  so  sind  für  denselben  die  beiden  Grenzen 
gleich  grofs,  also 

/cosß2>ß  =  0,     /2>ß  =  0. 

Für  den  Winkel  a  dagegen  ist  zu  unterscheiden,  ob  der  Pol  J  des  Planimeters 
uufscrhalb  oder  innerhalb  der  zu  mefsenden  Fläche  genommen  ist.    Im  ersten 
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Falle  sind  die  beiden  Grenz werthe  für  a  ebenfalls  gleich  grofs,  und  es  ist 

im  zweiten  Falle  aber  uro  eine  halbe  Umdrehung  von  einander  verschieden  und 

daher 

/^a  =  ±2Tt. 

Die  Gleichung  [9]  liefert  demnach  das  allgemeine  Resultat: 

1.  Ist  der  Pol  J  des  Planimeters  aufserhalb  der  zu  mefsenden  Fläche 

angenommen,  so  ist 

F=.fc  F,  [10] 

d.  h.  die  gesuchte  Fläche  einem  Rechtecke  gleich,  welches  die  Länge  des  Stabes 
Kix  (A  in  Fig.  289.)  =  h  zur  Grundlinie  und  den  abgewickelten  Bogen  V  der 
Rolle  zur  Höhe  hat. 

2.  Ist  der  Pol  aber  innerhalb  der  zu  mefsenden  Fläche  genommen,  so  ist 

F  =  6  K  ±  (a2  +  6«  —  2  ft  c)  IT,  [11] 

d.  h.  zu  dem  vorigen  Rechteck  mufs  noch  mit  dem  Vorzeichen  4~  ocier  —  eine 
Kreisfläche  addiert  werden,  deren  Halbmcfser  durch  den  Radiusvector  JG  in  der- 
jenigen Lage  des  Instruments  dargestellt  wird,  wo  die  drei  Stützpunkte  J,  M 
und  G  auf  dem  Papiere  ein  in  M  rechtwinklichtes  Dreieck  bilden. 

Beim  Gebrauche  des  Planimeters  wird  es  sich  übrigens  von  selbst  ergeben 
welches  der  beiden  Vorzeichen  +  in  [11.]  zu  nehmen  ist,  wie  überhaupt  im  End- 
resultat das  Vorzeichen  zu  vernachläfsigen  ist,  da  die  Fläche  ihrer  Natur  nach 
nur  durch  eine  Zahl  ohne  Vorzeichen  ausgedrückt  werden  kann. 

§.  533. 

Damit  nun  die  auf  der  Rolle  gemachte  Ablesung  unmittelbar  den  gesuchten 
Flächeninhalt  in  der  Flächeneinheit  der  Karte  darstellt,  kann,  wie  schon  im  §.  530. 
erwähnt  ist,  der  Stab  A  in  Fig.  289.  in  seiner  Hülse  verschoben  werden  und  ist 
daher  seine  Länge  h  so  zu  nehmen,  dafs  das  Rechteck  aus  dieser  Länge  h  und 
der  Einheit  der  Ablesung  auf  der  Rolle  der  Flächeneinheit  der  Karte  gleich  ist. 

Der  oben  beschriebene,  vom  Mechaniker  Pfaflf  in  Hannover  verfertigte  Pla- 
nimeter  hat  in  Millimetern  folgende  Dimensionen :  a  =  156,  h  =  30,7,  während  c 
bis  166  verlängert  werden  kann;  der  Durchmefser  der  Rolle  =  19,6. 

Soll  nun  z.  B.  der  Inhalt  der  Figur  so  ausgedrückt  werden,  dafs  nach  dem 
gröfseren  der  bei  dem  Hannoverschen  Landes -Oeconomie-Collegium  angewandten 
Mafsstabe  von  2T3  373  Verjüngung  jede  Ablesung  von  Yihni  ^^s  Umfanges  der 
RoUe  1  Quadratruthe  darstellt, 

2  9*  tr 

80  ist  -n^  des  Umfanges  der  Rolle  =  :r^r^  Millimeter. 

Da  aber  1  Hannoverscher  Fufs  =  0,29209  Meter  ist,  so  ist  1  Quadratruthe 

16  .  16  (292,09)2 
= (2133,3)2 Mülmieter, 
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,  ^       256.(292,09)2    2riz        ^r,^w     * 

woraus  dann  b  =      ,^^^  '  ^      :  :r^  =  77,9  Millimeter 

sich  ergiebt. 

§.  534. 

Ueber  die  Genauigkeit  der  Planimeterangabe  ist  Yom  Professor  Dr.  Witt- 
stein in  Bezug  auf  den  seiner  Beschreibung  und  Theorie  zum  Grunde  liegenden 
Planimetcr  nichts  Näheres  angegeben.  Kben  so  wenig  sind  auch  mit  dem  im 
§.  530.  beschriebenen  Planimeter  von  dem  Verfafser  so  umfafsende  Untersuchungen 
angestellt,  diifs  der  Grad  der  Genauigkeit  sich  mit  Bestimmtheit  angeben  läfst. 
Im  Allgemeinen  giebt  Amsler  für  den  Polar -Planimeter  a.  a.  0.  die  Genauigkeit 
zu  tdVit  &i>i  spricht  aber  noch  die  Ueberzeugung  aus,  dafs  .damit  eine  bedeutend 
gröfsere  Genauigkeit  erreichbar  ist,  so  wie,  dafs  im  Vergleich  mit  dem  Wetli- 
sehen  Planimeter,  mehrere  Fehlerquellen,  wohin  u.a.  die  vielen  Leitrollen,  die 
horizontale  Scheibe,  der  elastische  Drath  und  jede  Art  von  Biegung  durch  Druck 
gehören,  gänzlich  wegfallen. 

Auch  in  Bezug  auf  die  Zeitersparnifs  nimmt  Amsler  far  seinen  Polarplani- 
meter  einige  Vortheile  in  Anspruch,  indem  damit  nicht  nur  gröfsere  Figuren  ohne 
vorgängige  Zerlegung  gemefsen  werden  können,  sondern  auch  der  nämliche  Ap- 
parat für  verschiedene  Landesmafsc  und  auf  verschiedene  Mafsstabe  eingestellt 
werden  kann,  wobei  also  die  Reductionsrechnungen  zu  ersparen  oder  zu  verein« 
fachen  sind. 

Ucber  die  Anwendung  des  Apparats  als  Flächenreductor  und  zur  Be- 
stimmung des  statischen  und  Trägheitsmoments  einer  ebenen  Figur  ver- 
weise ich  den  Leser  auf  die  Amsler'sche  Broschüre  und  in  Bezug  auf  die  Theorie 
des  Planimeters  auf  Bremiker's  Theorie  des  Amsler'schen  Polarplanimeters. 
Berlin,  1802. 
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Alphabetisches  Sachregister. 


(Die  Zahlen  bedeaten  die  Seitensahlen.) 


Aberration  der  Fixsterne.    184. 
tägliche.    185. 

Absehen  s.  Dioptern. 

Absehenlineal  s.  Alhidade. 

Absteckstäbe.    341. 

Abwägen  s.  Nivellieren. 

Abweichung  s.  Declination. 

Achse,  optische,  des  Fernrohrs  s.  Fern- 
rohr. 

Achsenlager.    7. 

Achsenumdrehung  der  Erde,  tägliche.  146. 

Achsenumdrehung.    114. 
grobe.    114. 

Hemmung  der  groben.    114. 
feine  oder  mikrometrische.    115. 

Aequator  (des  Himmels).    146. 

Aequatorhöhe  eines  Ortes.    148. 

Aequatürial-Horizontalparallaxe  s.  Pa- 
rallaxe. 

Aequatorial-    oder   parallactisches    In- 
strument.   150. 

Aequinoctialpunkte.    147. 

Alhidade.    6. 

Alhidadenregel  s.  Alhidade. 

Almukantharat    146. 

Angabe  des  Verniers  s.  Vemier. 

Antifrictionsmetall.    436. 

Apparate  zur  Beleuchtung  und  Abhal- 
tung der  Sonnenstrahlen.    202. 

Astrolabium.    2.    310. 

Astronomischer  Theodolith  s.  Theodolith. 

Aufsteigung,  gerade,  eines  Gestirns.  149. 

Aufstellung  des  Mefsapparats.    320. 

Ausschlag  der  Libelle  s.  Libelle. 

Auszug  des  Fernrohrs.    41. 

Azimuth  eines  Gestirns.    147. 

Azimuthaiinstrumente.    140.  283. 


Azimuthai-  und  Höhenkreis  —  repetie- 
render.   142. 
Azimuthai-  und  Höheninstrument.    141. 

Baken.    341. 

Balancierungen.    113. 

Barometer.    138. 

Barometer  von  Fortin.    478. 
von  Guy  Lussac.    483. 
von  Homer.    478. 
von  Meyerstein.    480. 

Barometer.    Gefäfs-    197. 

Beleuchtung  der  Fäden  des  Femrohrs 
8.  Fernrohr. 

Bergwage.    475. 

Berlin's  Berichtigung  der  Mefskette.  581. 

Bewegung,  drehende.    6. 

Bewegung,  jährliche,  der  Erde.    147. 

Biegung  des  Fernrohrs.    214. 

Blendung  s.  Diaphragma. 

Borda^scher  Reflexionskreis  s.  Reflexions- 
kreis. 

Boussole.    2.  387. 

Boussole,  Hand-,  von  Schmalkalder.  400. 

Breite,  geocentrische.    182. 

Breite,   geographische  (Polhöhe)  eines 
Orts.    152. 
eines  Gestirns.    152. 

Breitenkreis  eines  Gestirns.    152. 

Bremsplatte.    122. 

Bremsring.    122. 

Bremsschraube  s.  Schraube. 

Büchse.    7. 

Celerigraph.    623. 

Centralbüchse  s.  Horizontalrotation. 

Centralschraube  s.  Nufs. 
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Ccntralzapfen  s.  Horizautalrotation. 

Centrieren  der  Horizontalwinkel.    332. 

Centrierung  des  Mefsapparats  s.  Auf- 
stellung. 

Chronometer.    205. 

Circummeridianhöhen.    282. 

Gircumpolarsterne.    155. 

Gollectivlinse  s.  Ocular. 

Collimatoren.    2.  194. 

CoUimationsfehler  an  dem  Fernrohr. 
65.    194. 

CoUimationslinie  des  Fernrohrs  s.  Fern- 
rohr. 

Comparator.    560. 

Compeusations-Theodolith  s.  Theodolith. 

Correctionsschrauben.    6. 

Corectionsschrauben  der  Libelle.    21. 

Correction  des  Gefälles  wegen  der 
Krümmung  der  Erde.    442. 

Correction  des  Gefälles  wegen  der  Re- 
fraction.    443. 

Culmination  eines  Gestirns.    148. 


eckplatte.    119. 
Declination  eines  Gestirns.    149. 
Declinationskreis.    149. 
Deutlichkeit  des  Fernrohrs  s.  Fernrohr. 
Diaphragma.    47. 
Differenzialschraube  s.  Schraube. 
Dioptern.    37. 

Prüfung     und    Berichtigung     der- 
selben.   38. 
Diastimeter.    590. 
Distanzlatte.    378. 
Distanzmefser.    589. 

Brander's.    590. 

Meyers tein'scher.    591. 

Reichenbach'scher.    590. 

von  Rospini.    595. 

Stampfcr-Starke'scher.    594. 
Dosenlibelle  s^  Libelle. 
Dreifufs.    90. 

Stellschrauben  desselben.    90. 

Unterlegscheiben    der    Stellschrau- 
ben.   91. 
Dreifüfsiger  Zirkel.    613. 
Druckschraube  s.  Schraube. 
Durchgangsiustrument.    2. 
Durchgangsinstrument,  tragbares.     186. 


Durchgangs-  oder  Passageninstrument. 
138. 

fikliptik  oder  Sonnenbahn.    147. 
Schiefe  derselben.    147. 

Einlothen  der  Winkelmefser.    87. 

Einlothzange  zum  Mefstisch.    362. 

Einstellung  des  Fernrohrs  s.  Fernrohr. 

Einziehen    der     Fäden     des     Faden- 
netzes.   67. 
Apparat  dazu.    68. 

Empfindlichkeit  der  Libelle  s.  Libelle. 

Erdäquator.    146. 

Erdfernrohr  s.  Fernrohr. 

Erdmeridian.    146. 

Erhöhung  des  scheinbaren  Horizonts.  442. 

Excedenz  des  Verniers  s.  Vemier. 

Excentricitätsfehler  bei  getheilten  Krei- 
sen.   232. 

Vadenmikrometer.    41. 

Federmikrometer.    1 15. 

Federzirkel.    605. 

Feldstecher.    72. 

Feldzirkel.    588. 

Fernrohr,     Einrichtung   desselben    im 

Allgemeinen.    39. 
Fernrohr,  Vergröfserung  desselben.  40. 
Fadenkreuz  desselben.    40. 
optische  Achse  desselben.    40. 
Gesichtsfeld  desselben.    41.  44. 
Kepler'sches  od.  astronomisches.  42. 
Vergröfserung     des     Kepler'scheu 

Fernrohrs.    43. 
Methoden  zur  Bestimmung  der  Ver- 
gröfserung desselben.    43. 
achromatisches.    46. 
Lichtstärke  desselben.    46. 
Deutlichkeit  desselben.    46. 
Helligkeit  desselben.    47. 
absolute  Lichtstärke  desselben.  49. 
Raumdurcbdringende     Kraft     des- 
selben.   50. 
Einstellung  (Pointierung)  desselben 

auf  ein  Object.    54.    323. 
gebrochenes.    63. 
Erd-  oder  terrestrisches.    65. 
Beleuchtung  der  Fäden  desselben. 
65.    67. 
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Fernrohr.  Güte  des  Fernrohrs.  Prüfung 
desselben.    67. 

Galilei'sches  (Holländisches).    71. 

unteres.    103. 

distanzmefsendes  der  Kippregel.  375. 
Fluchtstäbe.    341. 
Flügelmutter.    13. 
Flflgelschraube  s.  Schraube. 
Frühlings-  oder  Widderpunkt.    147. 
Fühlhebel-Nivcau.    208. 
Fünfziger-Zirkel.    606. 
Fnndamentalsterne.    149. 

C^abel  s.  Einlotbzange. 
Gefälle  zweier  Punkte.    442. 
GefMlmefser  von  Mayer.    469. 
Gehäuse  der  Libelle.    21. 
Gelenkstift  bei  der  Mikrometerschraube. 

12.    117. 
Gesichtsfeld  des  Fernrohrs  s.  Fernrohr. 
Glashorizont.    527. 
Glaskeil.    562. 
Gradbogen.    472. 
Grubentheodolith  s.  Theodolith. 

Hängecompass  des  Markscheiders.  387. 
Hängelibelle.    22. 
Halbierungszirkel.    613. 
Halbkreis,  reflectierender.    498. 
Halterplatte  des  Mikroroeterwerkes.  118. 
Handboussole  von  Schmalkaldcr.    554. 
Heliotrop  von  Bessei  und  Baejer.  351. 

von  Gaufs.    342. 

von  Steinheil.    349. 

von  Stierlin.    347. 
Helligkeit  des  Fernrohrs  s.  Fernrohr. 
Hemisphäre,  nördliche  und  südliche.  146. 

östliche  und  westliche.  147. 
Herbst-  oder  Wagenpunkt.  147. 
Höhe  eines  Gestirns.    147. 

Bestimmung    derselben    im   Meri- 
diane.   155. 

im  ersten  Vertical.    157. 
Höhe,    wahre,  eines  Himmelskörpers. 

544. 
Höheninstrumente.    138. 
Höhenmefsung,  trigonometrische.    404. 
Höhenparallaxe  s.  Parallaxse. 


Höhenparallaxe     bei     Höhenmefsungen 

mit  dem  Sextanten.    539. 
Höhenunterschied  zweier  Punkte.    40ä. 
Horizont,  scheinbarer.    145.    404. 

wahrer.    146. 
Horizont,  künstlicher  oder  Beflexions- 

526. 
Horizontalparallaxe  s.  Parallaxe. 
Horizontalrotation  der  Mefsinstrumente. 
96. 
einfaches  Achsensystem  derselben. 

97. 
zweifaches.    100. 
Hülfsfernrohr.    2. 
Huyghens'sches  Ocular  s.  Ocular. 

«fahr,  tropisches.    161, 

Illuminator  zur  Beleuchtung  der  Fäden 

des  Fernrohrs.    70. 
Index  des  Verniers.    75. 

Bestimmung  des  Ortes  desselben.  76. 
Indexfehler  am  Höhenkreise.  194.  213. 

336. 
Indexlinie.    6. 
Instrumente,  geometrische.   Eiutheilung 

derselben.    1. 

Kanalwage  (Wafserwage).    462. 

Kettenstilb.    577. 

Kippregcl.    359.    368. 

Klemme.    116. 

Klemmplatte.     117. 

Klemmring  am  Mikrometerwerk.    116. 

Klemmschraube  s.  Schraube. 

Klitometer.    475. 

Kloben.    117. 

Knopfschraube  s.  Schraube. 

Kolur  der  Nachtgleichen  und  der  Son- 
nenwenden.   153. 

Kreisbewegungen  bei  Mefsinstrumen- 
ten.    6. 

liachterschnur.    579. 

Länge,  geographische,  eines  Ortes.  153. 

Längennivellement.    448. 

Lampensignale.    354. 

Libelle.    6.    14. 

Empfindlichkeit  derselben.    16. 
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L  !»>»-.  Prtna: r  vai  Bench:i 
örfv^ua.    31. 


L:Lr^&-.  Vrtf:ir.4  der  BkLtigkcit 
dts  Krei-S.  r^ti  ders-riben.     16u 

J>c>tz=irz  d-:r  Xtiiims  enwr  Li- 
aie  «d«r  E!w-A»r  duirii  dH«e]be.  28. 

^^--■^rf'-.— -r^f  der  Xeizuiur  dt-r  Um- 
dr^i^rjrsdhcbse    «Dtfs    Fenir»>lirs 

B^üdncn^  dtT  Xtiiims  der  1I#*£5- 
stil«e  d:ir\b  dieselbe.    ^.K 

LxLis^tJirke  d^  Femrolirs  s.  Fernrohr. 

Lir^»as.    7. 

La-uj*  s.  Mikn.«>kop. 


MArfcM.h*:Jer-:«::üoiiieter-    ^6. 

MiLrkscLeiitrrthe-.^i'liih  Sw  ThrodoKth. 

MdrkscheMfrrÄge.    47S. 

Mafst^K  TerJQn:ner.    614. 

Mensel  s.  Me£stisch. 

MtfridLui  -  Bestimmungr.    215. 

MeridiäD,  erster.    153. 

Meridian  der  UimmelsJrageL    1-16. 

Meridianhöhe  eines  Gestirns.    148. 

Mefsappanit,  Btfssel'scher.    558. 

MefsUind.    587. 

Mefskette.    576. 

Meisstäbe,  hölzerne.    574. 

Mefsstäbe,  metallene.    557. 

Mefstisch.    2.    357. 

Mefsttsch,  Reichenbachs'cher.    366. 

Mefstischphitte.    359. 

Mikrometer  von  Rochon.    599. 

Mikrometerschraobe  s.  Schraube. 

Mikrometerwerke   zur  Achsendrehang. 

7.    114. 
Mikroskop.    72. 

einfaches  (Loupe).    72. 


I 


t 


I 


Mikroskop,  wwimmengesctetes.     74. 

Campaoi'sches  Ocoiar  desselben.  7.\ 
Mikroskopentrifier.    9. 
>[ikro6kopentrm^r  (Mikroskopenkrenz; 

S.  Sdmobenmikroskop. 
Mittag  iuiTerbe£serter.    279. 
Mittas,  wahrer.    164. 
Mittagslinie  eines  Ortes.     146. 
Mittag-  oder  Mendnnkreis.    13Hi. 
MittagsTerbefsemng.    279. 
Monddistanzen.    540. 
Moltipücationstbeodolith  s.  TheodoÜth 

Michtbo«ren  eines  Gestirns.     155. 

Nadir.    146. 

Nirean,  Compensations-.    434. 

Reichenbach'sches.    406. 

Sisson'sches.    431. 

Stampfer -Starke^sches.    449. 

8.  NiTellieiinstnunent  und  Libelle. 
XireUieren.    4fA, 
Nivellieren,    Vorwärts-   oder   aus   den 

Endpunkten.    444. 
NiTellieren  aus  der  Mitte.    446. 
NiTellierinstrnmeute.    2.    138.    404. 
NiTeDierinstniment,  Rohren-    461. 

Loth-    469. 
NiTeUierlatte(NivellierUb]eaa).  13K.  41^. 
Nonius  s.  Vemier. 

Nord-  oder  Mittemachtspunkt.     14*^. 
Nordpol  der  Weltachse.    146. 
Nullenzirkel.    604. 
Nullpunkt  des  Verniers  s.  Index. 
Nuls,    92. 

Stellschrauben  derselben.    92. 

mit  der  Centralschranbe.    95. 

#bjectiTdlopter  s.  Dioptern. 
ObjectiTglas   oder  Objectir  des   Fem- 
rohrs.   40. 
Objcctirrohr.    41. 
Ocular.    40. 

achromatisches  des  astronomiscken 

Femrohrs.    51. 
Collectirlinse  desselben.    51. 
äquivalente  Linse  desselben.    51. 
Iluyghens'sches.    52. 
Ramsden'sches.    56. 
Ramsden'sches  z.  Distanzmefsea.  67. 
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Ocular,  prismatischeB.    59. 

seitliche  Verschiebung  desselben.  59. 

orthoskopisches.    62. 

Campaui'sches  s.  Mikroskop. 

zur  Bestimmung  des  Zenithpunkts 
und  des  Collimationsfehlers.  201. 

offenes.    535 
Ocularblendung.    40. 
Oculardioptcr  s.  Dioptern. 
Ocularröhre  des  Femrohrs.    41. 
Oelhorizont.    526. 
Ordinatograph.    616. 
Ost-  oder  Morgenpunkt.    146. 

Pantograph,  älterer.    626. 

Mailänder.    630. 
Pantometrum.    590. 
Parallactischer  Winkel   eines  Gestirns. 

152. 
Parallaxe,  jährliche,  der  Gestirne.   184. 

tägliche,  der  Gestirne.    178. 

des  Sextanten.    529. 
Parallelkreise  des  Himmels.    146. 
Patenttheodolith  von  Schmalkalder.  311. 
Pfriemen.    579. 
Pistor-Martin'scher  Spiegelprismenkreis 

8.  Spiegelprismenkreis. 
Planimeter,  Glas-    633. 

von  Oldendorp.    633. 

von  Oldenburg.    635. 

von  Wagner.    635. 

von  Schmidt.    637. 

von  Horsky.    637. 

von  Posener.    637. 

von  Alder.    637. 

von  Harkort.    637. 

von  Hermann.    638. 

von  Gonella.    638. 

von  Oppikofer.    638. 

von  Ernst.    639. 

von  Wetli.    639. 

von  Decher.    639. 

von  Keller.    639. 

von  Fichtbauer.    639. 

von  Hansen.    640. 
Pointierung  des  Femrohrs  s.  Fernrohr. 
Polardistanz  eines  Gestirns.    149. 
Polhöhe  eines  Ortes.    148. 

verbefserte  s.  Breite,  geocentrische. 


Präcession  der  Fixsterne.    159. 
Prefsschraube  s.  Schraube. 
Prismatisches  Ocular  s.  Ocular. 
Prismenkreis,  Steinheil'scher.  2. 144.  518. 
Prismenkreuz.    2.    550. 
Prüfung  der  Dioptern  s.  Dioptern. 

der  Gttte  des  Fernrohrs  s.  Fernrohr. 

der  Richtigkeit  des  Kreisbogens  der 
Röhrcnlibelle  s.  Libelle. 

Quecksilber- Horizont.    200.    527. 
Quecksilberwage.    461. 
Quernivellement.    448. 

Ramsden*8ches  Ocular  s.  Ocular. 

Rectascension  s.  Aufsteigung. 

Reduction  des  gemefsenen  Winkels  auf 
das  Centrum  der  Station.    332. 

Reductionszirkel.    610. 

Reflector.    498. 

Reflexionskreis.    2.    143. 

reflectierender  (Borda'scher).    143. 
493. 

Refraction.    167. 

Refractionsconstante.    266. 

Refractionstafel.    169. 

Gebrauch  derselben.    177. 

Registrierapparat,  galvanischer.    223. 

Reinigen  der  Mefsapparate.    128. 

Repetitionskreis      von       Borda      und 
Troughton.    311. 

Repetitionstheodolith  s.  Theodolith. 

Ring,   geschlofsener,  des  Mikrometer- 
werks.   122. 

Ringme(3er  von  Westfeld.    637. 

Röhrenlibelle  s.  Libelle. 

Rotationsachse.    Feine  Einstellung  der- 
selben.   115. 

Ruthenschnur.    578. 

ücheibenstativ  s.  Stativ. 

Schlitten  des  Mikrometerwerks.    126. 

Schraube,  Anzielten  derselben.    11. 

Befcstigungs-    9. 

Brems-    10. 

Differenzial-    12. 
#      Dmck-    10. 

Flügel-     10. 

Klemm-    10. 
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Schraube,  Knopf-    9. 

Lösen  derselben.    11. 

Mikrometer-    10. 

Prefs-    10. 

SteU-    10. 

Verbindungs-    9. 

Zug-    9. 

ohne  Knde.    11.     126. 

todter  Gang  derselben.     13. 

versenkte.    9. 

Kopf  derselben.    9. 

Mikrometer-,  eigentliche.    10. 
Schraubenmikrometer.    10. 
Schraubenmikroskop.    78. 

Bestimmung     des     Werthes     des 
Schraubenganges  desselben.    81. 
Schraubenmikroskop.       Trommel    des- 
selben.   78. 
Schraubenspitzen  —  Drehung  zwischen. 

10. 
Schraubenzieher.    9. 
Senkelungsapparat  zum  Einlothen  der 

Winkelmefser.    87. 
SetzUbelle  (Stehlibelle).    22. 
Signale  zur  Winkelmefsung.    338. 
Solstitial-  oder  Sonnenwendepunkte.  147. 
Sonne,  wahre  und  mittlere.    160. 
Spiegelinstrument  von  Schott.    503. 
Spiegelinstrumente.    2. 

Sextant.    2.    143.    489. 

octant.    2.    143. 

lineal,  katadioptrisches.  2.  143.  496. 

Fallon'sches.    2.    547. 
Spiegelkreis  s.  Reflexionskreis. 
Spii'gcl- Prismenkreis.    143.    513. 
Staugeuzirkel.    609. 
Stativ  der  Winkelmefser.    84. 
Stativ,  Verbindung  desselben  mit  dem 

Mcfswerkzeugc.    86. 
Stellschrauben  des  Dreifufses  oder  der 

Nufs  s.  Dreifufs  und  Nufs. 
Stellschraube  mit  eingctheiltem  Schrau- 
benkopfe.   92. 
Stemtag.    150. 
Sternzeit.    159. 
Storchschnabel  s.  Pantograph. 
Strahlenbrechung,  astronomische,  s.  Re4 

fruction. 
Stundenkreis  der  llimmelskugel.    148. 


I  Stunden  Winkel  eines  Gestirns.     149. 
Sad-  oder  Mittagsponkt     146. 
Sadpol  der  Weltachse.    146. 

Tag,  mittlerer.    161. 
Tagbogen  eines  Gestims.    155. 
Teleskop  s.  Femrohr. 
Terrestrisches  Femrohr  s.  Fernrohr. 
Theodolith,  astronomischer.  2.  142.  253. 

Compensations-    141.    296. 

gewöhnlicher    oder    einf^^her.     2. 
140.    293.      - 

Markscheider-  oder  Graben-    dOl. 

Multiplications-    141. 

Repetitions-    140.    284. 
Todter  Gang  der  Schraube  s.  Schraube. 
Transporteur,  geradlinichter.    623. 

Quadranten-    620. 

vollkreisiger.    618. 
Trommel  des  Schraubenmikroskops   s. 
Schraubenmikroskop. 

Ueberstriche  des  Verniers  s.  Veraier. 
Uhr,  astronomische.    203. 

Stand  oder  Fehler  derselben.    :>>i 
täglicher  Gang  derselben.     2i16. 
Umdrehungsachse  eines  Femrohrs. 
Bestimmung  der  Neigung  derselben 
8.  Libelle. 
Ungleichheit  der  Zapfen  der  DrehaciiS4f 
des   Fernrohrs.    Bestimmung  dersel- 
ben.   33. 
Universalinstrument.   2.  142.  242.  ^j^k 
Universalzirkcl.    605. 
Unteres  Fernrohr.    103. 
Unterlegscheiben  der  Stellschraaben  s. 
Dreifufs. 

Vergröfserung  des  Fernrohrs  s.Feran>Lr. 

Veraier.    8.    75. 

Vernier,  Ablesung  desselben.    76. 

Vernier,  Angabe  des.    75. 

Vernier,  fliegender.    8. 

Vernier  —  Ueberstriche  oder  Exoedenz 
desselben.    77. 

Versicherungslibelle.    23. 

Vertical,  erster,  eines  Ortes.    147. 

Verticalachse  der  Winkelmefeer  s.  Ho- 
rizontalrotation. 
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Verticalkreis.    2.    139. 
repetirender.     139. 
Vertical kreise  der  Himmelsku^'e].    146. 
Verticalrotation   der  Winkelmefser  um 

die  Horizontalachse.     107. 
Verwandlung  der  Sternzeit  und  mittle- 
ren Zeit  in  einander.    161. 
der  wahren  Zeit  und  mittleren  Zeit 
in  einander.    164. 
Vorrücken  der  Tag-  und  Nachtgleichen. 
159. 

ll^afserwage  s.  Lihelle. 
Wafserwägen  s.  Nivellieren. 
Weltachse.    146. 
West-  oder  Abendpunkt.     146. 
Winkelmefser.    Uebersicht  derselben  u. 
ihre  Einrichtung  im  Allgemeinen.  137. 
Winkelmefser.  Allgemeine  Erfordernifse 

derselben.    5. 

Winkelmefser  mit  fester  Unterlage.    2. 

Winkelmefsung.     Wiederholt    einfache. 

326. 

Einfache  Repetitionsmethode.    327. 

Borda'sche  „  330. 


Winkelkreuz.    2.    545. 
Winkelspiegel.    2.    548. 
Winkeltrommel.    546. 
Winkelzeichnende  Werkzeuge.  137.  357. 

Zapfen  s.  Achse. 

Zapfenstativ  s.  Stativ. 

Zeit.    Zeitpunkt.    Zeitraum     158. 

Zeit,  mittlere.     160. 

Zeit,  wahre.    164. 

Zeitgleichung.    164. 

Zeitmafs.    158. 

Zcnith.    146. 

Zenith,  geocentrisches  oder  wahres.  182. 

scheinbares.    182. 
Zenithdistanz  eines  Gestirns.     147. 
'  scheinbare  und  wahre.    179. 

eines  terrestrischen  Objects,  schein- 
bare.   266. 

wahre.    266. 
Zielscheibe  s.  Nivellierlatte. 
Zirkel,  dreifüfsiger.    613. 

katadioptrischer.     143.    498. 
Zugschraube  s.  Schraube. 


DrackfeUer  und  YerbeüserimgeiL 


16.        15.      T.  O.  fies  HMHi  ftr  HMMf, 
35.        14.      T.  O.  lies  i  (t  +  t|J  für  {  i +  *i). 
41.       15.      T.  ü.  Mes  Ocakr  ftr  ObjecÜT. 
100.  B.      T.  O.  lies  betrachteten  dadoidi,  für  betrachteten. 

105.  5.      T.  U.  lies  Figg.  53.  und  61.  för  Figg.  53.  and  GO. 

106.  7.      T.  O.  lies  Fig.  61.  fftr  Fig.  60. 

112.  1.  und  4.  t.  C  lies  Mutter  di  ftkr  Dnickschnuibe  di- 

113.  1.      T.  O.  lies  Fortsatz  Ä  T^l^ehenen  Arme  aAj, 
121.  8.      T.  0.  lies  Stifte  fOr  Gdenkstifte. 

131.  2.      T.  0.  Ues  Figg.  78.  und  79.  für  Figg.  77.  und  78. 

131.         2.      T.  0.  lies  Anziehen  fiir  Lösung. 
154.  ist  nach  Zeile  16.  v.  O.  noch  die  Formel 

cos  h  cosp  =  sin  f  cos  l  —  cos  f  sin  S  cos  t 
einzuschalten. 

T.  ü.  lies  und  f.  auch. 

T.  0.  lies  in  die  R5hre  f&r  in  Röhre. 

V.  ü.  lies  E  ffSar  T, 

V.  0.  lies  Fig.  59.  für  Fig.  50. 

T.  0.  lies  Objecti?8  für  Objects. 

V.  ü.  lies  §.  222.  1.  für  §.  223.  1. 

V.  ü.  lies  Fig.  151.  für  Fig.  152. 

T.  ü.  lies  a  =  3  =  c  für  a  =  ß  +  8. 

V.  0.  lies  Verzeichnung  für  Vergleichung. 


2S4. 

13. 

352. 

11. 

357. 

12. 

362. 

6. 

375. 

21. 

383. 

8. 

386. 

9. 

488. 

7. 

603. 

1. 

